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Experimentelle Beiträge zar Lehre yon dem lägUchen 

Nahrangsbedarf des Menschen nnter besonderer Berflck- 

slchtignng der notwendigen Eiweilsmenge. 

(Selbstrersnehe.) 

Von 

Dr. med. et phil. B. O. Neumann» 

PriTatdosent, I. AflsiBtent am hygienischen Inetltot Kiel. 

Einleitung. 

Der tägliche Bedarf an Nahrungsstoffen stellt eine 
veränderliche Gröfse dar, welche nicht allein von dem StofEver- 
brauch im Körper abhängig ist, sondern für die auch ganz 
besonders die Eigentümlichkeiten des Individuums malsgebeud 
sind. Hierzu gehören Alter, Geschlecht, Lebensweise, Berufsart 
und Gemütsstimmung, besonders das Körpergewicht und die Be- 
schäftigung, auch klimatische und soziale Verhältnisse spielen 
eine Rolle. 

Die Folge davon ist, dafs auch die Nahrungszufuhr 
Veränderungen erleidet und gleichzeitig mit ihr die wichtigsten 
Bestandteile der Nahrung, das Ei weif s, das Fett und die Kohle- 
hydrate. Halten sich die dadurch bedingten Schwankungen in 
gewissen Grenzen, so wird keine Gefahr für den Körper ent- 
stehen, da ein steter Ausgleich stattfindet; sinkt aber die Auf- 
nahme der verbrennbaren lebenswichtigen Stoffe dauernd unter 
eine gewisse Minimalmenge, so wird der Körper aus seinem 
Gleichgewicht herausgebracht und eine sichtliche Schädigung 
erfahren. 

Dieser Satz gilt besonders dann, wenn es sich um eine 
zu geringe Zufuhr von Eiweifskörpern handelt. 

AichlT für Hygiene. Bd. XLV. l 
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Damit erhebt sieb aber die nächstliegende Frage: Welches 
ist die geringste Menge von Eiweifs, welches den 
Körper noch im Stickstoffgleichgewicht zu halten 
vermag? Die Antwort darauf ist recht schwierig, wenn nicht 
überhaupt unmöglich zu geben, da wir uns bewuTst sein müssen, 
daTs es nicht nur ein Eiweifsminimum, sondern 
mehrere Minima gibt. 

Die tägliche Erfahrung lehrt ja, dafs die meisten Menschen 
mit ihrer unter normalen Verhältnissen gewählten Kost auf ihrem 
Körper- und Eiweifsgleichgewicht verharren bleiben, 
trotzdem ihre Hauptnahrung in durchaus verschiedener Zu- 
sammensetzung besteht, und so werden wir schlielsen müssen, 
dafs sie auch mit verschiedenen Mengen Eiweifs sich im 
StickstofFgleichgewicht erhalten können. Rubner^^) S. 126 hat 
die Thatsache, dafs wir mit mehreren Eiweifsminima zu 
rechnen haben , bereits ausgesprochen und zugleich betont, 
dafs ein Suchen nach einem Eiweifsminimum aus diesem 
Grunde erfolglos sei. Selbstverständlich soll damit nur gesagt 
sein, dafs eine für alle Individuen passende EHweifsminimal- 
menge nicht zu finden ist, wohl aber kann dieselbe für eine 
bestimmte Person und für bestimmte Nahrungsmittel 
festgestellt werden. 

Während nmi C. Voit für den kräftig arbeitenden, 
70 Kilo schweren Holzarbeiter 118g Eiweifs pro die 
verlangte, haben andere Untersucher noch mehr, andere dagegen 
viel weniger für notwendig gefunden. Hierdurch ist eine Fülle 
von widersprechendem Material herbeigeschafft, aus welchem 
ein Vergleichsweg nicht leicht herauszuführen scheint, und doch 
lassen sich die gefundenen Resultate, wie wir später sehen werden, 
erklären, wenn man nur 1. die oben angedeuteten Faktoren, die 
bei der Ernährung mitsprechen, in Betracht zieht, und 2. berück- 
sichtigt, dafs eben das Eiweifsquantum in der Nahrung sehr 
erheblich davon abhängt, wie viel Kohlehydrate und Fett 
der Nahrung mit beigegeben werden. Es berichtet so z. B. 
Rubner^^) S. 127, dafs durch Fütterung von Kohlehydraten 
der Eiweilsumsatz auf 5 % herabzudrücken ist, während 95 % des 
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Xraftwecbsels durch Kohlehydrate gedeckt werden können. Auch 
<iie ganz niedrigen Zahlen von Sivön^^u. ii2a)^ welcher sich 
mit 30,1 g pro die noch im Stickstoffgleichgewicht erhalten 
konnte, ohne erhöhte Beigabe von anderen Nahrungsmitteln, 
sprechen für diese Thatsache. 

Bei der Beurteilung solcher extrem geringen, vonder Voit- 
schen Normalzahl so weit abweichenden Zahlen müssen wir uns 
freilich fragen, ob diese im Experiment gefundene geringe Eiweifs- 
menge für wirk lieh praktische Ernährungsverhältnisse 
Bedeutung haben soll, o^der ob sie nur beweisen soll, 
dafs es überhaupt möglich ist, das Eiweifsquantum 
auf kurze Zeit ohne Gefahr für den Körper so weit 
herabzudrücken. Letzteres Ergebnis beansprucht ja zweifel- 
los hohes theoretisches Interesse, verliert in praxi aber an 
Bedeutung, da es in Wirklichkeit keine »normale zusammen- 
gesetzte Nahrung gibt, die nur einige wenige Gramm Eiweifs 
enthält. Es scheint, als ob die Natur schon dafür gesorgt hätte, 
dafs bei rationeller Nahrung der Organismus an Eiweifs nicht 
zu verarmen braucht. So finden wir auch in der That bei den 
zahlreichen Zusammenstellungen, die bisher über Ernährung 
einzelner Personen oder bei Massenverpflegung gemacht wurden, 
nie derartige geringe Eiweifsmengen. Auch bei Stoffwechsel- 
versuchen mit freier oder zugeteilter Kost, welche für prak- 
tische Ernährungszwecke angestellt wurden, finden sich 
stets höhere Zahlen. 

Freilich bieten auch diese kein einheitliches Bild, da sie 
unter den verschiedensten Voraussetzungen und Bedingungen 
gewonnen wurden, und so kommt es, dafs die so wichtige Frage 
nach dem nötigen Eiweifsmafs immer noch keine abschliefsende 
Beantwortung gefunden hat. 

Daher dürfte jeder Beitrag, der auf richtiger Grundlage 
basiert, gerechtfertigt und der Lösung der Sache förderlich sein. 

Die Versuche, die in folgendem niedergelegt werden sollen, 
umfassen, wie ich hier kurz andeuten will, drei Abschnitte und 
«inen Zeitraum von 746 Versuchstagen. 
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Die drei Versuchsabschnitte sollen sich gegenseitig ergänzen,, 
indem im ersten und dritten Abschnitt Versuche mit frei- 
gewählter Kost angestellt, im zweiten Abschnitt aber Stoff- 
wechselversuche mit zugemessener Nahrung ein- 
geschaltet wurden. 

Bevor ich jedoch auf die eigenen Versuche zu sprechen 
komme, müssen wir einen Blick werfen auf die Arbeiten, welche 
sich mit der gleichen Frage beschäftigt haben und hier von 
Interesse sind. 

Versuche und Resultate früherer Untersucher. 

Bei der so wichtigen Frage nach einer rationellen Ernährung^ 
ist es nicht zu verwundern, dals seit jener Zeit, in der C. Veit 
seinen Nor malkos tsatz aufstellte, sich zahlreiche Forscher mit 
der Nachuntersuchung und den weiteren Ausbau dieserDinge be- 
schäftigten. Die Folge davon war eine solche Fülle von Litteratur^ 
dafs es jetzt nach 27 Jahren bereits recht schwer ist, sich durch 
dieses Labyrinth hindurchzußnden. Dazu kommt, dafs von den 
einzelnen Untersuchern, um zum Ziele zu gelangen, verschiedene 
Wege eingeschlagen wurden, welche leider vielfach Fehlerquellen 
einschlössen, die die Arbeit nur wenig oder gar nicht zu fördern 
vermochten. 

Wenn wir uns kurz die bekannten Methoden, die zur Er- 
mittelung des Kostmafses führen können, vergegen- 
wärtigen, so sind es folgende: 

1. Mittels freigewählter Kost: 

a) Bei Einzelnen oder ganzen Familien: 

Man notiert die in den freigewählten, nicht ad hoc 
analysierten Nahrungsmitteln, die Eiweifs-, Fett- und 
Kohlehydratmengen nach bekannten Analysen für 
längere Zeit und sieht, ob das Individuum auf seinem 
Körpergewicht bleibt. Daraus berechnet man den 
täglichen Kostsatz.*) Hierbei geht man von der 



*) Nach Fi n kl er ^**) versteht man unter Kostmafs das Quantum^ 
welches geliefert werden soll ; unter Kostsatz dagegen die in bestimmten 
Fällen wirklich verwendete Nahrung. 
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Ansicht aus, dafs das betreffeude Versuchsobjekt instinktiv 
die richtige und genügende Nahrung zu sich nimmt, 
b) Man läfst eine bes-timmte Person von einer zu 
diesem Zwecke analysierten bestimmten Nahrung 
willkürlich genügende Mengen essen und sieht, 
ob das Individuum auf seinem Stickstoffgleich- 
gewicht bleibt. 
2. Mittels zugemessener Nahrung: 

a) Bei gröfseren Menscheumassen: 

Es werden z. B. in Gefängnissen, Krankenhäusern, 
Internaten, Kasernen die in den Kostsätzen enthaltenen 
Mengen an Eiweifs, Fett und Kohlehydraten 
addiert und auf den Kopf berechnet. 

b) Bei einer Person oder einem Tier: 

Man gibt pro die eine bestimmte Menge genau analy- 
sierter Nahrungsmittel und sieht, ob das betre£Eende 
Individuum auf seinem Stickstoffgleichgewicht 
bleibt. 
Es ist selbstverständlich, dafs die Methoden, bei denen man 
sich der nicht analysierten Nahrung bedient, nicht die Beweis- 
kraft beanspruchen können, wie die, bei denen mau wenigstens 
die Ei weifsmengen kennt, welche man einführt, und den 
Stickstoff, welcher ausgeschieden wird. Aulserdem fehlt 
bei der nicht analysierten willkürlichen Nahrung die Kenntnis 
der Abfallmengen und der nicht resorbierbaren Be- 
standteile; endlich werden bei diesen Methoden gewöhnlich 
dieselben Durchschnittszahlen sowohl für Kinder als für Er- 
wachsene benutzt. 

Immerhin können solche Versuche durchaus brauchbar sein, 
und wir müssen sie haben zum Vergleiche mit den im Labora- 
torium ausgeführten Experimenten , weil sie der Praxis ent- 
nommen sind und der Praxis wieder dienen müssen. Freilich 
ist dabei zu bemerken, dafs die Dauer solcher Versuche über 
einen langen Zeitraum sich erstrecken mufs, um damit einiger- 
mafsen die nicht zu vermeidenden Fehler kompensieren zu 
können. 
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Experimentelle Versuche im Laboratorium, bei 
denen die Stickstoffbilanz untersucht werden soll, dürfen dafür 
kürzere Zeit dauern. Sie geben zwar exakte Resultate, sind aber 
allein zur Bestimmung des Kostmaises auch nicht ent- 
scheidend, da sie den praktischen Verhältnissen gar nicht oder 
zu wenig Rechnung tragen. Es ist ja auch aulserordentlich 
schwer, einen Menschen über einen langen Zeitraum hinaus mit 
einer einfachen monotonen Kost zu füttern. Gern stimme ich 
aber Sivön^^) S. 93 bei, wenn er behauptet, zur Lösung der 
Frage über die unterste Grenze des Eiweifsbedarfs sei man ge- 
zwungen, nur den rein experimentellen Weg einzuschlagen.*) 

An Stelle des Menschen ist auch vielfach das Tier, besonders 
der Hund als Versuchsobjekt herangezogen worden. Ohne diesen 
Versuchen ihren grofsen Wert absprechen zu wollen, wird man 
kaum ohne weiteres vom Tier auf den Menschen schliefsen 
dürfen, besonders nicht in solchen Fällen, in denen es sich um 
Kostsätze des letzteren handelt. 

Ist die Methodik also an sich schon ein Faktor, durch den 
die Resultate recht verschieden ausfallen können, so kommen 
noch eine Reihe Momente hinzu, welche geeignet sind, auch die 
aus den Arbeiten gezogenen Schlüsse in ganz anderem Lichte 
erscheinen zu lassen. 

Einen der wichtigsten Punkte bildet hier die Nicht- 
beachtung des Körpergewichtes bei den Versuchspersonen. 
Teilweise findet man dasselbe überhaupt nicht angegeben; in 
vielen Fällen ist es zwar angegeben, man hat aber unterlassen, 
die gefundenen Zahlen auf das Normalgewicht von 70 Kilo zu 
berechnen. Daraus ergeben sich allerlei Trugschlüsse. So wurden 
z. B. von Scheube^^^) drei Versuche mit Japanern angestellt, 
welche im Durchschnitt 89 g Eiweifs erhielten und sich damit 

*) G. Voit gründete bekanntlich seinen Normalkostsatz auf die Er- 
fahrungen, die er unter praktischen Verhältnissen gemacht hatte und wandte 
in der Hauptsache bei der Ermittelung der Nahrungswerte die oben ange- 
deutete Methode la und 2 a an. Er fand für den 70 kg schweren mittel- 
kräftigen Arbeiter 118g Eiweifs,' 56g Fett und 500g Kohlehydrate» 
Werte, welche im allgemeinen bisher als mnfsgebend gegolten haben und 
gelten. 
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im Gleichgewicht befanden. Das Ergebnis lautete, dafs die 
Versuchspersonen mit sehr geringen Eiweifsmengen auskamen. 
Berechnet man aber, die Eiweilsmenge auf 70 Kilo (die Japaner 
wogen im Durchschnitt nur 51 Kilo), so erhält man 126 g Ei- 
weifs, also noch mehr wie Voit angibt. Ganz ähnlich verhält 
es sich mit den Versuchen von Mori^) und Kellner und 
Mori**) und Kumagava^^). Sie kommen ebenfalls zu dem 
Schlufs, dafs die japanische Kost sehr eiweifsarm, aber zur 
Erhaltung im Gleichgewicht genügend ist. Die Berechnung auf 
70 Kilo Körpergewicht ergibt aber 147 resp. 129 resp. 131 g Eiweifs 
pro die. Dann ist es nicht wunderbar, wenn die Nahrungsbilanz 
positiv ist, doch von eiweifsarmer Nahrung kann nicht mehr die 
Rede sein. Studemun.d^^*) berichtet über die Ernährungsver- 
hältnisse einer Menge Soldaten, welche 113 g Eiweifs erhielten 
und an Gewicht zunahmen. Er schlols daraus, dafs Voits 
Kostmafs zu hoch sei. Das Durchschnittsgewicht der Soldaten, 
von 61,2 auf 70 kg berechnet, ergab aber eine tägliche Ei- 
weilseinfuhr von 127 g, also auch wesentlich mehr, als Voit 
fordert. 

Eine weitere Erschwerung für die richtige Deutung der Er- 
gebnisse ist der Umstand, dafs oft keine Angaben vorliegen, ob 
die Nahrung analysiert oder nicht analysiert, will- 
kürlich oder zugemessen verabreicht wurde; ferner fehlt oft 
die Angabe der Versuchsdauer, in sehr vielen Fällen auch 
die des Körpergleichgewichts- resp. Stickstoffgleich- 
gewichtszustandes. Vereinzelt hielt man es sogar für ge- 
nügend, nur das Befinden nach dem Versuch zu registrieren. 

Sehr wenig zuverlässig sind ferner die Mitteilungen über den 
Verbrauch ap Bier und anderen Alkoholicis. Offenbar hat 
man diese Spirituosen Getränke in den meisten Fällen überhaupt 
nicht als bedeutungsvoll für die Ernährung angesehen und des- 
halb nicht berücksichtigt. Und doch wissen wir, dafs, ganz ab- 
gesehen von der eiweifssparenden Kraft des Alkohols, gröfsere 
Mengen Biers vermöge des Gehaltes an Kohlehydraten die Ka- 
lorienmenge erheblich zu steigern vermögen. In Erwägung dieser 
wichtigen Thatsache hat auch Prausnitz^^®) in einem Referat 
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der Stud emundschen Arbeit ^^®) moniert, dafs der Bierkonsum 
nicht verrechnet worden war. 

Zu berücksichtigen bleibt endlich noch ein Punkt, welcher, mit 
ganz wenig Ausnahmen, in sämtlichen bisherigen Arbeiten dieser 
Art vernachlässigt wurde. Es ist die Angabe über das Verhältnis 
zwischen der eiweilshaltigen und eiweifsfreien Nahrung. 
Um eine brauchbare und einwandsfreie Vergleichung zwischen 
beiden anstellen zu können, ist es nach Rubner^^^) S. 135 zu- 
nächst notwendig, jedesmal zu berechnen, wie viel von 
dem Gesamtkraftwechsel auf den Wärmewert des 
Eiweifses, des Fettes und der Kohlehydrate kommt. 
So fallen nach seinen Ausrechnungen von 100 Kalorien auf: 

EiweiTs Fett Kohlehydrate 

beim Säugling 16 

bei Kindern ....:. 16,6 

T> Erwachsenen . ) 

» leichterer Arbeit J 

» mittlerer Arbeit . . . 

» schwerer Arbeit . . . 

Alsdann wird die Summe des Fettes und der Kohle- 
hydrate in Beziehung gesetzt zur Menge des Eiweifses. 
Hierbei ergibt sich, dafs die eiweifsfreien Körper zum Eiweifs 
in einem ziemlich konstanten Verhältnis stehen und zwar macht 
das Eiweifs nach obiger Berechnung 16 — 19,2% aus. 

Zur richtigen Beurteilung des Prozentverhältnisses ist es durch- 
aus notwendig, die isodynamen Mengen der beiden stickstofffreien 
Nahrungsbestandteile vorher auszurechnen, da man andernfalls 
ein ganz unrichtiges Bild vom Verhältnis der eiweilshaltigen und 
eiweifsfreien Substanz bekommen würde. Um bei dem R üb n er- 
sehen Beispiel zu bleiben, so würde jemand, der das eine Mal 
118 g Eiweifs und 273 g Fett und das andere Mal 118 g Eiweifs 
und 628 g Kohlehydrate zu sich nähme, im ersten Falle eine 
Nahrung vom Prozentverhältnis 1 : 2,3, im andern Falle eine solche 
vom Prozentverhältnis 1 : 5,3 erhalten, während er in Wirklichkeit 
isodynam absolut dieselbe Menge Kalorien erhält. 
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31,7 
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18,8 
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Scbliefslich sei noch erwähnt, dafs die Resorptionsgröfse 
der einzelnen Nahrangsmittel überhaupt nur dreimal in Betracht 
gezogen wurde. Dasselbe gilt auch für die Angaben über den 
Preis der Nahrungsmittel und des Kostsatzes, obwohl 
neben dem Interesse an dem Wert der Nahrung auch die rein 
praktische Seite bei der Aufstellung von Kostsätzen gefördert 
werden könnte. 

Aus dem eben Angeführten geht hervor, dafs eine Reihe 
von wichtigen Dingen bei vielen Arbeiten nicht in Betracht ge- 
zogen wurden, wodurch der Überblick und der Vergleich des 
Ganzen erschwert wird. 

In den Grenzen, in denen es überhaupt möglich war, das 
ganze überreiche Material der Übersichtlichkeit näher zu bringen, 
habe ich die mir zugänglichen, wichtigeren Arbeiten zusammen- 
gestellt und, soweit es giug, einheitlich berechnet. 

Es wurden herangezogen die Arbeiten von 43 Autoren über 
134 Einzelpersonen und 245 Versuchen: ferner die Arbeiten 
von 18 Autoren über 39 Vereinigungen (Familien, Gruppen, 
Krankenhäuser, Speiseanstalten, Kasernen, Gefängnisse, Konvikte, 
Spitteln, Haushaltungsschulen und Volksküchen mit 62 Versuchen, 
und endlich die Arbeiten von 10 Autoren, welche bestimmte 
Kostmafsforderungen aufstellten, ohne vorher Experimente aus- 
geführt zu haben. Im ganzen sind also zur Darstellung 
gebracht: 173 Experimente an Einzelpersonen, Fa- 
milien u. 8. w. mit 307 Einzeluntersuchungen. 

Berechnet wurden unter Berücksichtigung des Körper- 
gewichtes von 70 Kilo: 

Das Eiweifs, das Fett, die Kohlehydrate, die 
Kalorien, das Eiweifs pro Kilo, die Kalorien pro 
Kilo, die Mengen des Eiweifses, des Fettes und 
der Kohlehydrate für 100 Kalorien und endlich das 
Verhältnis zwischen der eiweifshaltigen und 
eiweifsfreien Kost. 

Damit hoffe ich auch allen späteren Untersuchern die Über- 
sichtlichkeit über die vielen Arbeiten erleichtert zu haben. 
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a b e 1 1 e I. Zusammenstellimg der wichtlgrsteii Arbeiten ftbcrj 

unter einheitlicher Bereehnmiri 
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Die Berechnung auf Resorptionseiweifs habe ich unter- 
lassen, weil ich fürchtete, dafs zu grolse Fehler dabei heraus- 
springen würden, denn man kennt eben meist nicht die Zu- 
sammensetzung der verwendeten Nahrungsmittel, oft sogar nicht 
einmal die Nahrungsmittel. Nur bei Demuth®), Breisacher^ 
und Kumagava^^) ist die Resorptionsgröfse augegeben. 

Bei der Betrachtung der Resultate der Arbeiten kann man 
ungezwungen die Versuche in zwei oder drei Abteilungen teilen: 

1. Solche Versuche, bei denen die Autoren über 118 g Ei- 
weifs fanden, 

2. solche Versuche, bei denen die Autoren unter 118 g Ei- 
weifs fanden, 

3. solche Versuche, welche von vornherein mit Voits An- 
schauung übereinstimmten. 

Hieraus ergibt sich folgende interessante Zusammenstellung: 

Von den 245 Versuchen an einzelnen Personen wurden 

bei 144 Versuchen unter 118 g Eiweifs verbraucht =58,7% 

» 101 » über 118 g Eiweifs » =41,30/^. 

Von den 62 Versuchen an Familien u. s. w. wurden 
bei 37 Familien unter 118g Eiweifs verbraucht =59,7%, 
> 25 » über 118g Eiweifs ^ =40,3%. 

Zusammen : 

Von 307 Versuchen wurde also in 
181 Fällen das Voitsche Eiweifsmals nicht erreicht =:58,9%, 
126 » » ?> » überschritten = 41,1%. 

Bei den Versuchen, deren Eiweifszahlen unter 118 g liegen, 
ist das Mittel 151,3 g pro die. 

Bei den Versuchen, deren Eiweifszahlen über 118 g hegen, 
ist das Mittel 80,2 g pro die. 

Das Gesamtmittel aller 307 Versuche ist 109,7 g 
Eiwei fs pro die 

Das ist eine Zahl, welche der Voitschen Forde- 
rung ziemlich nahekommt. Dafs sie unter 118 liegt, dürfte 
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sich dadurch erklären lassen, dafs der gröfste Teil der Versuchs- 
personen keine oder nur leichtere Arbeit verrichtet hat. 

Es kann nun nicht meine Aufgabe sein, alle 307 Versuche 
einer Besprechung zu unterziehen, dies würde aus dem Rahmen 
dieses Themas herausfallen, imd aufserdem sind diese Arbeiten 
von anderen Autoren schon mehrfach durchgesprochen. Nur 
auf einiges Wenige möchte ich noch d^s Augenmerk 'lenken. 

Es sind in erster Linie die ungeheueren Schwankungen in 
der Zufuhr von Eiweifs. Die niedrigsten Eiweifsmengen, 
mit denen der Organismus einige Zeit im N-61eichge wicht 
gebUeben ist, finden wir bei Peschel®^) und Sivön^^*). 
Peschel gebrauchte — auf 70 Kilo berechnet — 29,3 g; 
Siv^n in einem aufserordentlich exakten Versuch 30,1 g Eiweifs 
(0,7 g N pro Kilo und Tag). 

Die höchsten Eiweifszahlen finden wir bei Hartmann^) 
mit 257 g und bei Hitzig^) mit 212 g. Solche Mengen stehen 
freilich nur vereinzelt da. Bei Hartmann mag es Zufall sein, 
bei Hitzig war es eine besonders ausgesuchte eiweifs-, fett- 
und kohlehydratreiche Kost mit 5547 Kalorien, die wir sonst in 
der normalen Nahrung nie anzutreffen pflegen. 

Es ist selbstverständhch, dafs die nach unten und nach oben 
extremsten Mengen für die Aufstellung von allgemein gültigen 
Kostsätzen keine Bedeutung haben. Die ersteren würden, wenn 
man sie überhaupt auf die Dauer beibehalten wollte, zur Ver- 
armung des Körpers an Eiweifs führen (vgl. Munk'^^) und 
Rosenheim ^)), letztere dagegen würden des teuren Preises 
wegen für die grofse Mafse nicht zu beschaffen sein. 

Im allgemeinen nähern sich auch die, aus prak- 
tischen Verhältnissen heraus entstandenen und ge- 
fundenen Zahlen mehr der Zahl 100, welche bei 
leichter Arbeit wahrscheinlich die richtige nötige 
Menge angeben dürfte (vgl. auch Munk''^^). 

Besondere Beachtung verdienen in dieser Beziehung die Ar- 
beiten von Steffen^ö), Wörrishöfer^^»), Studemund^^^)^ 

Rechenberg^), Erismann^'*), Hultgren und Lander- 
gren *^), welche ihre Erfahrungen an einer gröfseren Anzahl von 
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Personen machten, und aufserdem die vorzügliche Arbeit von 
Demuth*), der während einer vieljährigen Beobachtungszeit an 
mehreren Einzelnen und 14 verschiedenen Familien die Nahrungs- 
bedürfnisse und das notwendige Kostmafs feststellte. Wenn auch 
hier die Mengen des Eiweifses, des Fettes und der Kohlehydrate 
auf empirischem Wege gefunden wurden, so sind doch die 
Thatsachen in einer für die Praxis kaum exakter auszuführenden 
Weise zusammengetragen und verwertet, so dafs die Ergebnisse 
volle Beachtung beanspruchen dürfen. 

Demuth schliefst, dafs die Personen, welche 90 — 117 g Roh- 
eiweifs = 75—102 g Nettoeiweifs erhielten, genau so frisch und 
gesund waren wie solche, welche 120 — 137 g ßoheiweifs = 105 g 
bis 117 g Nettoeiweifs genossen. Nur dort ist ein Mangel 
in der Ernährung bemerkbar, wo die Eiweifsmenge 
unter 90 g resp. unter 75 g Resorptionseiweifs sinkt. 

Wörrishöfer erhielt bei der Kostuntersuchung von 15 Fa- 
milien 114 g Eiweils. Da alle Personen an Gewicht zunahmen, 
so dürfte die notwendige Grenze hier noch etwas tiefer gelegen 
haben. Auch Studemund fand, dafs die Soldaten in 90. In- 
fanterieregiment in Rostock bei ihrer Arbeit bequem mit 110 g 
Eiweifs auskommen konnten. 

Zeigen uns auch die Berechnungen von Steffen, welcher 
bei vier Bauernfamilien einen täglichen Verbrauch von 132 g 
Eiweifs fand, und die Betrachtungen von Hultgren und 
Landergren, die bei sechs einzelnen Personen ebenfalls im 
Mittel ca. 132 g Eiweils pro die ermittelten, dafs in der That in 
Kostsätzen wesentlich höhere Eiweifswerte wie die Voit sehen 
vorkommen können, so beweisen anderseits die wertvollen Unter- 
suchungen von Rechenberg an sehr zahlreichen Handweber- 
familien in der Amtshauptmannschaft Zittau, dafs bei einer 
durchschnittlichen Menge von 79 g — auf 70 Kilo berechnet — 
die Leute sich im allgemeinen wohl befinden, wenn freilich ihr 
Aussehen schlecht und kümmerlich ist. Da die ganze Nahrung 
im Durchschnitt 3345 Kalorien pro Person betrug, so mufs die- 
selbe in dieser Beziehung als genügend angesehen werden, und 
es würde hier die Auffassung Rechenbergs, wonach eine 
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Nahrang nicht nach dem Ei weif s beurteilt werde, wenn sie 
nur sonst ausreichend sei, eine Stütze finden. Das schlechte 
Aussehen, welches Demuth als Folge einer zu geringen Eiweils- 
einfahr auffafst, hat gewifs seine Ursache auch in den schlecht 
gelüfteten kleinen Holzstuben, in denen die Leute wohnen, und 
in der geringen Bewegung, die sie sich im Freien verschaffen 
können. 

Dals es nicht auf die Eiweifsmenge allein ankommt 
und dieselbe auch unter der Voit sehen Norm heruntersinken 
kann, beweisen eine Reihe anderer Untersuchungen an einzelnen 
Personen: So fand Nakahama*^^) bei- sechs Personen in 13 Ver- 
suchen — auf 70 kg berechnet — nur im Durchschnitt 85 g Eiweifs 
für nötig, wobei die Leute trotz 10 — 12 stündiger Arbeit gesund 
und kräftig blieben. Hoch^) stellte bei sich selbst und zwei 
kräftig arbeitenden Leuten einen nötigen Eiweifskonsum von 97 g 
im Durchschnitt fest. Pflüger, Bleibtreu und Bohland*) 
fanden bei kräftigen Männern 95 g genügend. Kumagava^^) und 
Hirschfeld ^) konnten sogar zum Teil sich selbst, zum Teil 
andere Personen mit 50 — 60 g Eiweifs und genügender anderer 
Ernährung im Gleichgewicht erhalten und noch sogar etwas An- 
satz erzielen, ohne dals* die Leistungsfähigkeit vermindert worden 
wäre. Auch die Arbeiten von Forst er 22)21)^ Meinert*^ und 
Manfredi^^), welche — auf 70 kg berechnet — einen Eiweifs- 
gehalt in der Nahrung von 87 g und 102 g, 105 g und 106 g, 
und 96 g fanden, beweisen, dafs das Gleichgewicht nicht ge- 
stört und die Leistungsfähigkeit nicht herabgesetzt zu werden 
braucht. *) 

Hierbei war allerdings in vielen Fällen von wesentlicher 
Bedeutung, wie grofs die Fett- und Kohlehydratzufuhr neben der 
Eiweifsmenge war, d. h. mit anderen Worten, ob die Gesamt- 
kalorien den normalen Anforderungen entsprachen. 

*) Ähnliches berichtet auch Breisacher^. Er nahm während eines 
33 tftgigen Versuchs nur 83 g Eiweifs — auf 70 kg berechnet — zu sich, 
allerdings auch erhebliche Mengen Kohlehydrate, so dafs die Kalorienzahl 
53,6 per Kilo ausmachte. Sein Gewicht nahm zu, so dafs er für sich die 
Nahrung für ausreichend hielt. 
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Es werden in der Regel 

bei leichter Arbeit und Ruhe 33 — 35 Kalorien pro Kilo, 

» mittlerer » » :& 42 — 45 » » 

» schwerer » » » 50 — 55 » » » 

gefordert. Überblicken wir die Kalorienmengen der oben an- 
gegebenen Arbeiten, so finden sich bei Hoch 38,7 und 41 K., 
bei Kumagava 58, 43, 41 und 54 K., bei Hirschfeld 44,4 
und 53,8 K., bei Forster 43,6, 45,4 und 40,3 K., bei Meinert 
43,4, 46,3 und 51,4 K. und endlich bei Manfredi 41,1 K. 
pro Kilo. 

Damit dürfte gezeigt sein, dafs in der That diese Nahrung 
als genügend angesprochen werden kann. 

Dies mag auch als Fingerzeig dafür gelten, wie wichtig in 
der Nahrung das Verhältnis zwischen der N-haltigen 
und N-freien Nahrung ist. Ebenso wie in der Auswahl 
der Nahrungsmittel, der Abwechslung und Menge der aufgenom- 
menen Nahrung ein instinktives Gefühl das Richtige hat heraus- 
finden lassen, so verhält es sich auch bei der Menge der Eiweifs- 
körper zu den eiweifsfreien Nahrungsmitteln. 

Wie oben bereits angedeutet wurde, sollen sich normaler- 
weise die Mengen der ersteren zur Menge der anderen wie 1 : 5 
bis 1 : 6 verhalten. In der That ergibt auch das Mittel aus den 
Verhältniszahlen aller 307 Untersuchungen 1 : 5,2. Es kommen 
freilich auch Schwankungen vor, wie die doppelte und noch 
grölsere Menge der eiweifsfreien Körper beweist. Ija Hirsch- 
felds Selbstversuchen ^^) ist das Verhältnis 1 : 13,7 resp. 1 : 14,7. 
Das sind aber Ausnahmefälle, die ebenso selten vorkommen wie 
die bei den Untersuchungen von Lusk^) gefundenen Zahlen 
1 : 0,5 resp. 1:1, bei denen die Eiweilsmenge sogar die eiweifs- 
freie Kost überwog. Trotzdem konnte in diesen beiden resp. 
vier Fällen das Gleichgewicht erhalten werden, und alle Versuchs- 
personen hatten sich während der Dauer des Versuches eines 
N-Ansatzes zu erfreuen. Hieraus kann abgeleitet werden, dafs, 
ähnlich wie das Eiweiisquantum nicht eine bestimmte Menge 
von 100 oder 118 g immer repräsentieren mufs, so braucht 
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auch das Verhältnis der N-freien zur N-haltigen Kost 
nicht stets 1:5 oder 1:6 zu sein, wenngleich das ge- 
fundene Durchschnittsmafs wohl auch das rationellste ist. 

Ohne auf die vielen interessanten Thatsachen, die sich aus 
der Zusammenstellung der Arbeiten ergeben haben, genauer ein- 
gehen zu können, will ich kurz noch die extremsten der ge- 
fundenen Werte für Fett und *) Kohlehydrate angeben : 

Die niedrigsten Werte für Fett fand Kumagava^*) mit 
3,5 g pro die bei einem Selbstversuch und Blaschko^) mit 7,8g 
bei einem Mann der Volksküche. 

Kumagava erhielt aber nebenbei 844 g Kohlehydrate und 
reichte dann mit seiner Nahrung aus. In der Volksküche gab 
es aber nur 83 g Kohlehydrate, woraus Blaschko schliefsen 
mufste, dafs die Nahrung zu gering sei. 

Die höchsten Werte für Fett sind in einem Krankenhaus- 
Kostsatz von Hitzig^) angegeben und betragen 272 g pro die. 
Klemperer*'') fütterte zwei Männer mit je 289 g Fett, wobei 
allerdings die Eiweifsmenge auf 36,2 reduziert war. In beiden 
Fällen wurde Ansatz erzielt. 

Ebenso wie für das Fett, findet sich auch für die Kohle- 
hydrate der niedrigste Wert in dem Volksküchenkostsatz 
von Blaschko, nämlich 38 g pro die. Auch bei der Nahrung 
eines Arbeiters fand Försterei) nur 83 g. Die allerniedrigsten 
Werte finden wir allerdings bei Lusk^"), welcher zum Zwecke 
der Ermittlung des sparenden Effektes der Kohlehydrat ein- 
mal nur 11 g, ein anderes Mal nur 3 g Kohlehydrate zu sich 
nahm. Selbstverständlich blieb seine Kost und auch die Kost 
bei Blaschko und Forster unter der Norm; es trat Eiweifs- 
verlust ein. 

Die höchsten Mengen traf Ohlmüller®^) in der Kost eines 
Feldarbeiters mit 907 g und Wörrishöfer^^^) bei einer Familie 
mit 908 g pro die an. Da in beiden Fällen die Kalorienzahl 
sich um 5000 herum bewegte , so mulste die Nahrung ge- 
nügend sein. 



^) Alle Werte sind auf 70 kg berechnet 
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Kurz zusammengestellt sind die beiden niedrigsten und 

beiden höchsten Mengen — auf 70 kg berechnet — , welche 

pro Tag in der Kost gereicht wurden, für: 

Eiweifs Fett Kohlehydrat 

Niedrigste 29,3 g; 30,1g* 3,5 g; 7,8 g 38 g; 83 g 

Höchste 212 g; 257 g 272 g; 289 g 907 g; 908 g. 

Wenn trotz dieser ganz enormen Schwankungen, welche 
beim Eiweifs 200, beim Fett fast 300 und bei den Kohle- 
hydraten beinahe 1000 g ausmachen, die Ernährung im 
allgemeinen doch eine befriedigende genannt werden kann, so 
mufs der Organismus sich auch in weitgehendster Weise der 
verschiedenen Nahrung anpassen können. Diese Ergebnisse be- 
weisen uns ferner, dafs ein einheitliches Kostmafs nur jedesmal 
für verschiedene Bevölkerungsklassen angemessen sein wird, und 
endlich zeigen sie uns, dafs immer noch Manches aufzuklären 
bleibt, was uns bei den so verschlungenen Wegen des Ernährungs- 
mechanismus bisher noch dunkel ist. 

Eigene Versuche. 

Während das Kostmafs bei den eben besprochenen Ver- 
suchen entweder an einzelnen oder mehreren Personen em- 
pirisch festgestellt oder aber der Nahrungsbedarf durch experi- 
mentelle Stoff Wechsel versuche zu ermitteln gesucht wurde, 
vermifst man Untersuchungen, bei denen beide Methoden an ein 
und derselben Person oder mehreren Personen ausgeführt 
wurden. Die Brauchbarkeit solcher Versuche ist einleuchtend; 
man ist alsdann in der Lage, die durch die etwas unsichere, 
aber für längere Versuche unbedingt notwendige empirische 
Methode gewonnenen Resultate mit den auf experimentellem 
Wege erzielten genau zu vergleichen. Es scheint mir, dafs die 
auf solche Weise erreichten Ergebnisse an Wert und Zuverlässig- 
keit um vieles gewinnen. 

Leider ist es technisch unausführbar, eine gröfsere Anzahl 
Personen auf längere Zeit hinaus all den komplizierten Bedin- 
gungen eines Stoffwechselversuchs zu unterziehen, anderseits 
stöfst man aber auch auf Schwierigkeiten, genügend sichere 
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Resultate zu erlangen, wenn bei einer Personengemeinsehaft (Fa- 
milie) die empirische Methode angewandt wird. Entweder werden 
die Speisen nicht genau genug notiert, schlecht gewogen, die 
Rohstoffe kommen aus verschiedenen Quellen, es wird gelegent- 
lieh aufser dem Hause gegessen, Abfälle, die dem Vieh gegeben 
werden oder verderben, werden nicht berechnet, das Übrig- 
gebliebene wird weggegeben und allerlei andere Facta können 
die erhaltenen Resultate ungünstig beeinflussen. 

In Erwägung dieser Thatsachen habe ich an mir selbst 
Versuche angestellt, bei denen ich das zunächst für meine Person 
notwendige Kostmafs auf empirischem Wege und gleich- 
zeitig durch Stoffwechselversuch zu ermitteln suchte. 
Die Versuche umfafsten im ganzen einen Zeitraum von 
746 Tagen und nahmen ihren Anfang im Jahre 1895. Sie 
wurden 1896 weitergeführt, darauf unterbrochen, 1897 von neuem 
wieder aufgenommen und nach nochmaligem Unterbrechen 1900- 
1901 zu Ende geführt. 

Durch die absichtUch eingeschobenen längeren Zwischen- 
räume entstehen drei grofse Abschnitte. 

Der erste Abschnitt vom Oktober 1895 bis Juli 1896 
=- 305 Tagen, und der letzte Abschnitt, von Mai 1900 bis 
Juli 1901 (ausgenommen November und Dezember 1900 und 
Januar 1901) = 321 Tagen, umfassen die Zeit, in der das Kost- 
mafs empirisch festgestellt wurde. 

Der zweite Abschnitt, von März bis Juni 1897 = 120 Tagen^ 
diente zur Ermittlung des Kostmafses durch Stoffwechselver- 
suche. Ich halte das zeitliche und räumliche Auseinanderliegen 
der Versuche (die ersten beiden wurden in Würzbiu-g, der letzte 
in Kiel angestellt) für wichtig, da die durch Zeit und Ort be- 
dingten Veränderungen derselben Versuchsperson beachtenswerte 
Vergleichspunkte bieten. 

I* Yersuch. 

(Dauer 10 Monate.) 

Die Ermittlung der Menge der zugeführten Nahrung und deren Be- 
standteile vollzog sich analog der oben angegebenen Methode la für frei 
gewählte Kost. 
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Die Nahrung wurde mit Ausnahme von einigen wenigen Tagen, 
an denen mich unabwendbare Zufälle abhielten, dem Reglement m ent- 
sprechen, in meiner neben dem hygienischen Institut gelegenen Wohnung 
während der ganzen Dauer des Versuches eingenommen. Sämtliche Speisen 
wurden kalt gereicht, mit Ausnahme des gekochten Rindfleisches 
und gekochter Kartoffeln. Folgende Tabelle gibt eine Übersicht 
sämtlicher, in Versuch I, II und IQ verwendeter Nahrungsmittel: 

Tabelle IL. 

Zasammensetzung der in Yersuch I, II und in gebrauchten 

Nahrungsmittel. 



Ei 
weifs 



Fett 



Kohle- 
hydrate 



Wasser 



Bemerkungen 



^Rindfleisch 
•Cornedbeef . 
^Schinken . . 

Häring . . . 
*Sülzewurst 

Blutwurst . . 
* Knackwurst . 
*Cervelatwurst 

Speck . . . 
•Schweinefett 

Eier .... 
•Milch, kondens. 
•Milch, voll . 
•Butter . 
•Käse 

Quark . 
•Brot . . 

Kartoffeln 

Gurken 

Äpfel 

Möhre 

Kakao 

Kaffee 
•Zucker 

Öl . 
«Bier . 



20,2 
23,5 
24,7 
14,5 
23,1 
11,8 
22,8 
18,1 
9,5 

12,5 

19,8 

3,5 

0,7 

19,0 

36,6 

6,1 

2,0 

1,2 
0,4 

21,5 

13,9 

0,3 

0,7 



1.9 
11,0 
36,6 

9,0 
22,8 
11,5 

11,4 

53,0 

76,0 

100,0 

12.1 
10,4 

3,6 
84,4 
22,3 
6,0 
0,4 
0,2 
0,1 

0,2 
27,0 
14,5 

100 
3,6 



25,0 



0,5 

41,8 

4,9 

0,6 

0,9 
47,0 
20,7 

2,0 
12,0 1 

1,6 , 
15,2 

0,6 

97,5 

6,6 



75,6 
61,2 
28,1 
74,6 
41,5 
50,3 
58,6 
25,5 
9,0 

73,7 
25,2 
87,2 
13,6 
50,2 
52,4 
42,3 
75,0 
95,2 
84,8 
88,8 
6,4 
1,15 



mager 



I gesalzen; ohne Gräten 

sog. roter, bayr. PreCssack 

I 

;^ hart 

ii 
|i 

I aus Flomen ausgelassen 
. ohne Schale 
Cham (Schweiz) 



Romatour 
weifser Käse 
Roggenbrot 
geschält 
grün, geschält 



deutscher Puder-Kakao 

gebrannt 

in Würfeln 

Olivenöl 

Lagerbier 



I 



Die meisten der aufgeführten Nahrungsmittel sind im 
hygienischen Institut zu Würzburg von mir selbst analysiert 



•) Eigene Analysen. 
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worden, die übrigen Analysenwerte wurden bekannten Werken*) 
entnommen. Die Mahlzeiten lagen regelmälsig : Früh Cacao, 
mittags 12 Uhr Hauptmahlzeit, nachmittags 4 Uhr Vesper, 
abends 8 Uhr Abendbrot. 

Die Nahrungsmittel (Butt er, Fleisch, Wurst, Quark, 
Käse n. s. w.) entstammten stets denselben Quellen 
und wurden in gröfseren Quantitäten von mir selbst 
eingekauft. Der Genufs derselben hing ganz von 
Appetit und Lust ab; die verspeiste Tagesmenge 
wurde vom Hauptvorrat des Abends abgezogen. Ab- 
fälle, wie Eierschalen, Wurstschalen, Obstschalen, 
Gurken- und Kartoffelschalen wurden von vorn- 
herein ausgeschaltet, und nur das »Nettogewichte 
der Nahrungsmittel in Rechnung gezogen. Hierdurch 
umging ich einen zuweilen recht bedeutenden Fehler in der Be- 
rechnung der eingenommenen Nahrung. 

Der Genufs von Alkoholicis blieb auf Bier beschränkt, 
von dem pro die zwei Glas = 1000 ccm beigegeben wurden. 
Im übrigen wurde W^asser, KafEee und Cacao quantum satis ge- 
reicht (durchschnittlich 1 — l^/a 1 Flüssigkeit). 

Die Beschäftigung war die regelmäfsige Laboratoriums- 
arbeit. Die sonstige Lebensweise ebenfalls die gewöhnliche. 
Während der ganzen Zeit trat in Schlaf, Stuhlgang, Be- 
finden keine Veränderung ein. Der Appetit blieb stets rege. 
Widerwillen gegen dieses Regime ist nicht aufgetreten. 

Jede Woche zweimal fand eine Wägung statt. Mein Ge- 
wicht belief sich damals auf 66^2 ^S- 

Die Körperlänge betrug 165 cm. Das Fettpolster war 
mittelmäfsig. Der allgemeine Ernährungszustand zufriedenstellend. 
Ich brauche nicht zu erwähnen, dals sämtliche Einkäufe 
genau notiert, gewogen und das Gebrauchte täglich im Detail 
angeschrieben wurde. Es würde zu weit führen, alle Aufzeich- 
nungen hier wiederzugeben. Ich beschränke mich deshalb auf 
einiges Wenige : 



•) K. B. Lehmann, Methoden der prakt. Hygiene, 1. Aufl., 1890. 
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1. Zusammenstellung der Gesamtmengen der verschiedenen 
Nahrungsmittel, die während der 10 Monate verbraucht 
wurden. (Tabelle IIL) 

2. Zusanunenstellung der in den einzelnen Monaten ver- 
brauchten Mengen an Eiweifs, Fett, Kohlehydrate und Bier. 
(Tabelle IV, V, VI.) 

3. Zusammenstellung der Gesamtaufnahme an Eiweils, Fett 
und Kohlehydraten nebst Berechnung der Kalorien und 
des Preises der ganzen Ernährung. (Tabelle VII.) 

4. Graphische Darstellung sämtlicher Einnahmen, der Ka- 
lorien und des Preises. (Am Schlufs der Arbeit.) 

Tabelle HI. 
Oesamt-yahmngrsmittelbedarf an willkttrlich gewählter Xahnuig. 

I. Tersueh 1895—1896. 



Nahrungs- 




1895 'i 

'1 




1896 








mittel 

1 


Oktob. 


II 
Novbr.'Dezbr. , Jan. 

1 il 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


1 Juli 


Rindfleisch . 


600 


100 


250 


400 


1500 


1650 


2100 


3050 


1375 


1375 


Schinken . . ' 

1 


— 




— 


— 


— 


450 


375 


500 




— 


Hflring . . 


650 


450 


325 1 280 


620 


— 


450 


1200 


900 


18a» 


Gervelatwarst 




— 


— 




— 


500 


600 


1000 


— 




Blutwurst 


2 650 


2100 


1480 


850 


—— 


720 


300 


850 


1440 


700 


(RotPrefasack) 






Jt 














Eier . . . 


200 


1100 


215 1 520 


1200 


220 


1750 


1950 


2 710 


1250 


Voll-Milch . ! 


15 000 


8450 


12 500 1, — 


^- 






— 






Butter . . 


500 




560! 1500 


' 


— 


1000 


1650 


150O 


5aj 


Käse . . . 


850 


750 


975 1 125 


375 


850 


850 


2 840 


425 


1700 


Quark . . . i 


1100 


290 


1300 1100 


1700, -- 






— 


— 


Schweinefett 


1500 


550 


755 645 


542 


560 


140 


650 


30, 


925 


Brot ... 9000 


5200 


7 600!| 7 500 


9100 


6 500 


8 500 


7050 


7050 


7 700 


Kartoffeln . 1 000 


1500 


3100!: 3400 


— 




6200 


— 


5oo: 


4200 


Zucker . . 


1270 


70 265 120 


690 450 




35 


— 


85 


öl ... . 


1020 


180 — 1 1200 


- 50 


— 


240 


— 




Bier . . . 


33000 


23 800'30200l|31000 

1 ,1 


36 000 


44 000 


37 000 


55000 


42000i35000 


1 
/ Rindfleisch 


Schinken Häring 


1 

CervelatwursI 


[ Blut« 


vurst 


Eier 




■ ■ 


12,2 kg 


1,32 kg 6,67 kg 


2,1kg 


11,( 


)kg 


11,0 kg 


8 


[Nilch 


Butter Käse 


Quarg 


Schwe 


Inefett 


Brot 




E 

3 


35,91 


7,2 kg 10,75 kg 


5,49 kg 


6,2J 


)kg 


75,2 kg. 


M 


KartofTeln 


Zucker Öl 


Bier 












i 19,9 


^S 


2,9 i 


:g 2 


^7kg 


3 


67 1 
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T a b e 1 1 e VI. 

Eiweil^ Fett und Kohlehydrate In der Nahningr des I. Yersuehs. 

1895—1896. 





1 


April 


1896 






1 
Menge 


Elweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Rindfleisch. 


2 100 i 428,4 


38,7 




Schinken . 


375 


92,6 


136,8 


— 


Hftring . . 


450 


75,3 


40,5 




Cervelatw. . 


600 


108,6 


318,0 


— 


Blntwarst . 


3oo; 


35,8 


33,5 


75,0 


Eier . . . 


i 1750 


218,7 


210,0 




Fett . . . 


140 ' 


— 


140,0 




Käse . . . 


aöO ' 162,6 


189,9 


__ 1 


Butter . . 


. lOOO' 7,0 


844,0 


6,0 


Brot . . . 


8 500 . 494,1 


32,1 


3802,4 


Kartoffeln . 


6200 

1 1 


124,0 


12,4 


1283,4 


Summe : 


22 265 

1 
1 


1747,1 


2096,2 

Alkohol 


5166,5 


Bier . . . 


37 000 

! 


259,0 


1382,0 


2442,0 





Juni 


1896 






t Menge 


Elweirs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Bindfleisch . 


; 1 375 , 280,5 


26,1 


^.^ 


Hftring . . 


, 900 


150,6 


81,1 


— 


Blutwurst . 


; 1440 \ 


169,8 


165,4 


360,0 


Eier . . . 


2 710 1 


337.5 


326,9 


13,0 


Fett . . . 


' 30' 




30,0 


— 


Butter . . 


1500 1 10,5 


1266,0 


9,0 


Käse . . . 


425 80,8 


94,8 


— 


Brot . . . 


7 050 , 430,0 


28,2 


3314,5 


Kartoffeln . 


500 

1 


10,0 


1,0 


103,5 


Summe : 


lo 900 ' 1471,2 2019,7 

1 


3800,0 




II 

1 




Alkohol 




Bier . . . 


42000 

\ 
1 


294,0 


1512,0 


2772,0 





Mai 1896 




Menge 


Eiweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Rindflei8( 


ch. 3050 


622,2 


38,7 


^„^ 


Schinkeo 


i . 500 


123,7 


55,0 


— 


Häring . 


. . 1200 


164,0 


108,0 


— 


Cervelatw 


V. . 1000 


181,0 


530,0 


— 


Blutwurs 


t . 850 


100,3 


97,5 


212,5 


Eier . 


. . 1950 


243,7 


235,9 


— 


Fett . 


. . 650 


— 


650,0 


— 


Butter 


. . 1650 


115,5 


1392,6 


9,9 


Käse . . 


. . 2840 


539,6 


633,3 




Brot . 


. . 7 050 1, 420,0 


28,2 


3313,5 


Zucker . 


36; - 


— 


35,1 


öl . . . 


242 


— 


242,0 


— 


Sumri 


ae: 21018 


2520,0 


4011,2 

Alkohol 


8570,9 


Bier . 


. . 55000 

11 


885,0 


1980,0 


8680,0 





Juli 1896 




Menge 


Elweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Rindfleisch . 


1375 


280,5 


26,1 




Knackwurst 


700 


159,6 


79,6 


— 


Häring . . 


1800 


301,2 


162,0 




Eier . . . 


1250 


152,3 


151,2 


— 


Fett . . . 


925 


— 


925,0 


— 


Butter . . 


500 


3,5 


422,0 


3,0 


Käse . . . 


1700 


325,2 


378,0 





Brot . . . 


7 700 


469,0 


30,8 


3257,1 


Kartoffeln . 


4200 


84,0 


8,4 


869,4 


Zucker . . 


87 

1 1 


0,3 




85,6 


Summe : 


19 310 


1776,8 2187,8 


4215,1 




1 




Alkohol 




Bier . . . 


35000 

1 
1 


245,0 


1260,0 


2310,0 
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Wie aus den Tabellen hervorgeht, wurden in den 10 Monaten 
im ganzen an Nahrungsmitteln verbraucht: 

210kg feste Nahrung und 3651 Bayerisches Schank- 
bier oder 20 kg Eiweils, 26,3 kg Fett, 68,2 kg Kohle- 
hvdrate und 13,3 1 Alkohol. 

Auf einen Monat entfallen demnach: 

21 kg feste Nahrung und 36,5 1 Bier oder 2 kg Ei- 
weifs, 2,5 kg Fett, 6.8 kg Kohlehydrate und 1,3 1 Al- 
kohol. 

Pro Tag belief sich die Einfuhr auf: 

691 g feste Nahrung und 1200 ccm Bier oder 66,1 g 
Eiweifs, 83,5 g Fett, 230 g Kohlehydrate und 43,7 g Alkohol. 

Trennen wir in der Berechnung die feste Nahrung von dem 
Bier, so erhalten wir 

P^-^i« Eiweife ^^^o^^,, Kohlehydrate 

Alkohol, freie N. 57,7 83,5 150,7 

Bier 8,4 43,7 79,3 

Gesamtaufnahme 66,1 E. 83,5 F., 43,7 A. 230,0 K. 

Auf 70 kg Körpergewicht berechnet, würden die Gesamt- 
mengen betragen pro die: 

69,1 g Eiweirs, 90,2 g Fett, 45,6 ccm Alkohol und 24,2 g Kohle- 
hydrate, d. i. pro kg: 0,99 g Eiweils, 1,3 g Fett, 0,65 ccm 
Alkohol, 34,5 g Kohlehydrate. 

Die Kalorien betragen in der Gesamtnahrung 704050 
davon entfallen auf die feste Nahrung 496090, auf das Bier 
^8960. 

Pro die erhielt der Körper in der alkoholischen 

Nahrung 1631 

in Bier 678 

in der Gesamtnahrung 2309 

Auf 70 kg Körpergewicht berechnet, würden die Gesamt- 
kalorien pro die betragen: 

2437, d. i. pro kg 84,7. 
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An diesen Zahlen ist jedoch noch eine Korrektion anzu- 
bringen, die in früheren Arbeiten meist vernachlässigt ist, von 
Demuth^°) dagegen mit Nachdruck betont wurde. 

Bekanntlich werden die Nahrungsmittel resp. Nahrungsstoffe 
nicht so vollständig, wie wir sie dem Organismus anbieten, ver- 
wertet. Da ein Teil derselben unresorbiert mit den Fäces 
abgeht, so wird dem Körper in Wirklichkeit weniger an Eiweifs, 
Fetten und Kohlehydraten gereicht als die gefundenen 
Zahlen angeben. Wir müssen deshalb von letzteren die nicht 
ausgenützten Bestandteile der Nahrungsmittel, deren Mengen 
gröfsten teils von Rubner^®^ ermittelt worden sind, in Abzug 
bringen. 

Die Zahlen, die mir zur Berechnung dienten, habe ich fol- 
gender, bei Demuth^ vorgefundener Tabelle entnommen. 
Die Gröfse der Resorption ist in Prozenten angegeben. 

E. F. K. 

Fleisch der Säugetiere und Fische 97,5 97,5 — 

Eier 97,5 95,0 — 

Milch 95,0 95,0 100 

Käse 96,0 95,0 100 

Butter, Öle, Speisefette ... — 95,0 — 

Weizenbrot 81,0 97,0 99,0 

Roggenbrot und Roggenmehl . 77,0 96,0 95,0 

Pumpernickel 58,0 95,0 90,0 

Erbsen, Bohnen, Linsen . . . 80,0 91,0 90,0 

Kartoffeln 68,0 93,0 92,0 

Wurzeln, Knollen, Rüben . . 60,0 94,0 80,0 

Gemüse, Salate, Wirsing, Kraut 82,0 94,0 85,0. 

Es stimmen diese Zahlen im Durchschnitt mit den von 
Rubner angegebenen Mittelzahlen bei gemischter Kost (für Ei- 
weifs 83, Fett 90, Kohlehydrate 93) ziemlich überein. 

Um die Zahlen nicht zu sehr zu komplizieren, habe ich 
jedoch dort die Ausrechnungen der Resorptiouswerte für die 
einzelnen Nahrungsmittel weggelassen, ich beschränke mich nur 
darauf, die Endwerte anzugeben. 
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Es würde demnach der Organismus ausgereicht haben pro 
die mit (auf 70 kg ber.): 

57,3 g Eiweifs, 81,2 g Fett, 41,0 ccm Aiicohol und 225,0 g 
Kohlehydraten = 2199 Kaiorien, d. i. per icg 0,7 g Eiweifs, 
1,16 g Fett, 0,59 ccm Ail(ohoi, 3,2 g Kohlehydrate = 31,3 Kalorien. 

Ich habe absichtlich diese Zahlen, obwohl ich 
mir bewufst bin, dafs sie die richtigeren Werte an- 
geben, nach vorgenommener Korrektion nicht in den 
Vordergrund gestellt und zwar, weil die Berech- 
nungen der nicht resorbierten Anteile in den anderen 
Arbeiten fehlen, somit in dieser Hinsicht keine 
Parallele gezogen werden kann. Sie sollen aber für 
event. spätere Beobachtungen an anderen Menschen 
nicht unbeachtet bleiben. 

Bei Betrachtung der graphischen Tafel fallen sofort die 
grofsen Schwankungen auf, die in den einzelnen Monaten auf- 
treten. Es gilt dies sowohl für das Eiweils als auch für das 
Fett und die Kohlehydrate. Die Schwankungen in den 
einzelnen Monaten sind nur das Abbild der Tagesschwan- 
kungen, die, wie aus meinen Aufzeichnungen hervorgeht, 
ebenfalls grofs sind. Es ist dies ja auch leicht erklärlich, da 
die Nahrungsaufnahme täglich durch die verschiedensten Momente 
bedingt, recht wechselnd ist. Im ganzen haben die Schwankungen 
hier nicht viel zu bedeuten, wenn nur die Versuche genügend lang 
sind. Alsdann gleichen sie sich gegenseitig aus und die Mittel- 
werte geben auch genügend sichere Zahlen. 

Ich finde bei Finkler ^®*) die Auffassung vertreten, dafs 
es höchst unwahrscheinlich sei, dafs sich die täglichen Schwan- 
kungen in der Eiweifslieferung ausgleichen. Er sagt: »Es ist 
anzunehmen, dals an einem Tage, an welchem die Eiweifszufuhr 
das momentane Bedürfnis überwiegt, der Überschufs nicht etwa 
in Gestalt von Muskelsubstanz am Körper angesetzt, sondern 
dafs er zersetzt wird, und anderseits muTs man annehmen, 
dafs an demjenigen Tage, an welchem zu wenig Eiweifs geliefert 
wird, auch trotz der etwa vorhergegangenen gröfseren Eiweifs- 
zufuhr, Körpersubstanz durch die Arbeit verloren geht.« 
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Wenn das wirklich so der Fall wäre, so würde ja bei schwan- 
kender Eiweifszufuhr nur immer Eiweifs verloren gehen. Da 
aber in der That die Eiweifszufuhr immer schwankt bald über, 
bald unter der Norm und nur bei zugemessenem Quantum wirk- 
lich täglich gleich ist, so mülste der Körper bald an Eiweils 
verarmen. Das ist in der Praxis aber nicht der Fall, und des- 
halb glaube ich, pafst sich der Organismus sehr leicht diesen 
naturgemälsen Differenzen an. Auch in meinem ersten und 
dritten Versuch hat trotz der täglichen Schwankungen ganz 
gewifs im Laufe der vielen Monate ein immerwährender Aus- 
gleich stattgefunden, denn das Körpergewicht und das Wohl- 
befinden und die Funktionen des Körpers waren nie gestört. 

Das Wichtigste an diesem Versuch ist jedenfalls die That- 
sache, dafs ich, um mich auf dem Körperzustand zu erhalten, 
nicht mehr als 69 g Eiweifs, 90 g Fett und 242 g Kohle- 
hydrate nebst 45 ccm Alkohol bedurfte. Für das Eiweifs 
beträgt die Menge pro kg nur 0,99 g, während Voit 1,7 g und 
Demuth, welcher bereits unter die Forderungen Voits herunter- 
gegangen ist, noch im Minimum 1,3 g verlaugt. Die Kalorien- 
menge dagegen, welche nach Rubner bei leichter Arbeit und 
Ruhe 33 — 35 g pro kg betragen soll, wird 34,7 g nicht tmter- 
schreiten. 

Wir erhalten aber hier ohne Erhöhung der N- 
freien Kost ein Eiweifskostmafs von recht niederem 
Wert, welches während einer Dauer von 300 Tagen 
genügte, den Körper auf seinem Bestände zu erhalten. 

Dieser Befund deckt sich mit den Beobachtungen von 
Siven, während Bowie, Klemperer, Preisacher, Peschel, 
Hirschfeld, Kumagava und Lapique eine solche Herab- 
setzung des Eiweifses nur durch einen vermehrten Überschuts 
der N-freien NahrungsstofEe für angängig halten. 

Gleichwie das Eiweifs vermindert war, so zeigt sich die 
freigewählte Kost auch wenig reich an Kohlehydraten. 
242 g pro die sind kaum die Hälfte der geforderten Voit sehen 
Menge. Das hängt gewifs damit zusammen, dafs man bei leichter 
Arbeit, wie ich sie nur auszuführen hatte, gar nicht das Bedürfnis 
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fühlte, besonders viel Brot, Kartoffeln u. dgl. zu essen. 
Wenige Schnitten genügen meist, um das Bedürfnis zu be- 
friedigen. Die Berechnung ergibt auch, dals in der That nur 
wenig Brot verbraucht wurde. Innerhalb der 10 Monate wurden 

75.2 kg Brot und 19,9 kg Kartoffeln verzehrt, d. i. pro die 
251 g Brot und 66 g Kartoffeln. 

Hier hingegen scheint das Fett eine bedeutende Rolle zu 
spielen. Ohne nach einer fettreichen Nahrung besonders gesucht 
zu haben, stieg der Fettgehalt der Nahrung doch auf 90 g pro die, 
einer ganz beträchtlichen Menge gegenüber Voits 56 g. Offenbar 
scheint eine derartige Kombination von etwas mehr Fett und 
weniger Kohlehydraten auch durchaus rationell zu sein und der 
Preis wird, wie wir später noch sehen werden, durchaus nicht 
wesentlich höher. Es macht mir überhaupt den Eindruck, als ob 
bei dem Voitschen Kostmafs die Fettzahl etwas niedrig sei, 
denn man findet bei Zusammenstellung und Berechnung von 
Nahrungsmitteln und Kostmafsen viel häufiger mehr als 56 g 
Eiweifs pro Tag. Dies kann kein Zufall sein. 

Die Fettzufuhr schwankt in unserem Fall von 35,8 g bis 133,7 g, 
in der Zusammenstellung der Arbeiten anderer Autoren hält sich 
die Menge im allgemeinen auf 70 — 80 g. 

Eine ganz besondere Beachtung verdient nicht nur in diesem 
Versuch, sondern überhaupt die Zufuhr von Bier, selbst auch 
dann, wenn es sich pro die auch nur um »ein paar Glase handelt. 
In vielen Arbeiten über die Bestimmung des Kostmafses bei frei- 
gewählter Kost ist fast kein oder nur wenig Gewicht darauf ge- 
legt, und doch ist das Bier, abgesehen von seinem Alkoholgehalt, 
der Träger einer ganzen Menge Nahrungsstoffe (Kohlehydrate, 
Extraktivstoffe, Eiweifs). 

Während der 10 Versuchsmonate wurden 365 1 bayerischen 
Schankbieres genossen, welche einer Menge von 2,5 kg Eiweifs, 

13.3 1 Alkohol, 24,1kg Kohlehydrate und 206290 Ka* 
lorien entsprechen! Doch gewifs eine Zahl, welche den Körper 
nicht unbeeinflufst lassen kann. Dafs dabei kein Übermafs im Bier- 
genufs getrieben wurde, geht aus den Tagesauszeichnungen hervor; 
denn es betrug das Tagesquantum nur circa 1200 ccm (2 bis 
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2^2 Glas). Die wesentlichen Bestandteile des Bieres tragen daher 
zur Tagesration nicht unwesentlich bei. • Für die Tageseiweifs- 
menge beträgt der Eiweifsgehalt des Bieres den achten Teil 
(8,4 : 66,1), für die Tages-Kohlehydratmenge betragen die Kohle- 
hydrate des Bieres sogar den vierten Teil (79,2:230). Ja, es 
lälst sich in einzelnen Monaten zeigen (März, Mai, Juni und Juli), 
dafs die Kohlehydrate aus dem Bier dieselben aus der alkohol- 
freien Nahrung zum Teil bei weitem übertreffen (siehe graphische 
Tabelle; März 44,1:127,9, Mai 11,9:129,3, Juni 35,6:138, 
Juli 70,5:145). 

Die Verbrennung des Alkohols leistet an Kalorien 
mehr als den dritten Teil der Kalorien, die das Fett liefert 
(314:776). Im Vergleich zum ganzen Kalorienbedarf des 
Tages liefern die Kalorien des Bieres ebenfalls mehr als den 
dritten Teil (678 : 2309). Aufserdem ist in Betracht zu ziehen, 
dafs durch die Verbrennung des Alkohols Fett vor Zersetzung 
geschützt und Eiweils eingespart wird (R. O. Neumann^^). 

Wenn in unserem Versuch also täglich 43,7 g Alkohol zur 
Verbrennung gelangen, so werden wir der Nahrung — mit Abzug 
von 10% nicht oxydierten Alkohols — 282 Kalorien hinzu- 
fügen. Diese Menge verbesserte demnach die Tagesnahrung um 
den achten Teil der notwendigen Kalorien, welche dem Orga- 
nismus zu Gute kommen, und ich bin geneigt, in dieser That- 
Sache eine Bestätigung meiner früher ausgesprochenen Ansicht, 
dafs der Alkohol als ein Nahrungsmittel anzusehen sei, zu finden. 

Freilich wäre es unangebracht, ihn resp. das Bier als ratio- 
nelles Ernährungsmittel heranziehen zu wollen, da der Preis ver- 
hältnismälsig hoch ist. 

Ich habe während der Versuche auch die Kosten der 
Nahrung genau notiert und sowohl den Preis der alkohol- 
freien Nahrung wie des Bieres besonders in Betracht ge- 
zogen. Dabei stellte sich die interessante Thatsache heraus, dafs 
das Bier mehr als ein Drittel der alkoholfreien Nah- 
rung kostete. Folgende Zahlen, welche als Durchschnittswerte 
für die einzelnen Tage der Monate gewonnen sind, geben darüber 
Aufschlufs (in Pfennigen): 
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Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. M&rz April Mal 
Alkoholfreie 

Nahrung 47 33 43 37 29 31 57 63 

Bier ... 25 20 22 24 29 31 29 44 



Jani 


Juli 


Mittel 


40 


47 


43 


34 


26 


28 



Summa 72 53 65 61 58 62 86 107 74 73 



71 



Dabei mufs allerdings bemerkt werden, dafs der Preis der 
alkoholfreien Nahrung selbst nur sehr gering ist, so dals 
die Kosten des Biferes besonders stark hervortreten. 

Wenn die gesamte Ernährung und Verpflegung 
eines Monats mit durchschnittlich 22,20 Mk. bewerk- 
steUigt werden kann, so hat dies auch noch eine praktische 
Seite: Es wird damit der Beweis geliefert, dafs es mögUch ist, 
wenn auch nicht bei einer sehr ausgesuchten Kost, so doch 
schmack • und nahrhaften Kost hauszuhalten , ohne dafs der 
Organismus darunter zu leiden hat. 

Die Ausgaben eines Tages an Nahrung mit nur 60 — 80 Pf. 
bestreiten zu müssen, wird in der Arbeiterbevölkerung aufser- 
ordentlich häufig der Fall sein, und so ist es gewifs nicht über- 
flüssigy darauf hinzuweisen, dafs es auch für an andere Kost ge- 
wöhnte Personen lange Zeit möglich ist, sich mit billigen Nah- 
rungsmitteln zu erhalten. 

Denn nur zu oft wird von seiten der weniger bemittelten 
Klassen darauf hingewiesen, dafs es wegen der geringen Ein- 
nahmen nicht möglich sei, ein auskömmliches Leben puncto Er- 
nährung zu führen. 

Es läfst sich aber für solche Fälle auch noch eine Ver- 
billigung schaffen, wenn man das Bier beiseite läfst, 
die teuren Fleisch- und Wurstsorten durch Fischfleisch 
ersetzt, sich den Quark und Käse noch nutzbarer macht und 
die Leguminosen mit auf das Programm setzt, von denen ich 
kaum Gebrauch gemacht habe. 

Schon das Weglassen des Bieres aus dem täg- 
lichen Menü setzt den Preis des gesamten Tages- 
bedarfs in meinem Versuch auf 13,32 Mk. pro Monat 
herab. 

Man wird daher allen den vielen Preisanschlägen von 50 bis 
80 Pf. für die gesamte Tageskost, welche teils empirisch 
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gefunden, teils berechnet und darauf in Volksküchen, Speisehftusem, 
Fabriken, Arsenalen, Gewerken in Anwendung gebracht sind, 
durchaus Vertrauen entgegenbringen können, wenn der Preis auch 
zunächst als zu niedrig veranlagt zu sein scheint. 

In dieser Beziehung haben Rechenberg^), Wörris- 
höferi2)^ Kolleio«), Meinert««), Fleck^^) bereits brauchbare 
Ergebnisse gesammelt und eine Menge Kostsätze aufgestellt, nach 
>denen praktisch gehandelt werden kann. Die Preise bewegen 
sich in ihren Kostsätzen um 40 — 80 Pf., wir finden aber auch 
in einigen Fabrikbetrieben ^^) den Preis bis auf 35 Pf. herab- 
gesetzt. In der Kammgarnspinnerei Kleinschocher wird 
sogar ^/4 1 Gemüse mit 100 g Fleisch für 22 Pf. abgegeben. 

Fassen wir zum Schluls noch die Verteilung der Kalorien 
auf die drei Nahrungsstoffe: Eiweifs, Fett und Kohle- 
hydrate ins Auge, so fällt, wie aus nachstehender Tabelle ersicht- 
lich ist, die verhältnismäfsig niedrige Menge an Eiweifs auf: 



Von 100 Kalorien entfallen 
auf ! 



Eiweifs 



Fett 



Kohle- 
hydrate 



VerhlltaU 

der elweUlsrelckea 

zur elwelftflrelca 

Kost 



Oktober 
November 
Dezember 
Januar . 
Februar 
März . 
April 
Mai . . 
Juni 
Juli . . 



15.1 
12,6 
12,9 

9,0 
15,0 

9,6 
12,3 
12,8 
11,3 
12,7 



40,8 
30,9 
30,6 
43,7 
16,8 
26,2 
28,4 
38,4 
28,7 
38,7 



34,1 
56,5 
56,5 
47,3 
78,2 
64,2 
59,3 
48,8 
60,0 
48,6 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



4,9 
6,9 
6,8 
10,0 
6,3 
9,4 
7,3 
6,7 
7,8 
6,8 



Mittel 



11,3 



24,5 



64,2 



7,4 



Während, wie oben bemerkt, in der Regel das Eiweifs mit 
16 — 19% vertreten ist, finden sieh hier nur 11 — 12%. Diese 
niedrigen Zahlen entsprechen der geringen Eiweifseinfuhr, welche 
besonders dadurch deutlich zum Ausdruck kommt, dafs in dieser 
Nahrung — im Vergleich zum Voitschen Kostmafs — relativ 
viel Fett gegeben wurde und dadurch die Kalorienzahl das nor- 
male Mafs erreichte. 
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Hierdurch ändert sich natürlich auch das Verhältnis der 
eiweifshaltigen zur eiweifsfreien Nahrung insofern, als 
die Zahlen der eiweifsfreien Kost sich vergröfsem. Normalerweise- 
hätten wir 1 : 5 — 1 : 6 zu erwarten. Hier finden wir 1 : 7,4. Selbst- 
verständlich unterliegen die obenstehenden Zahlen für das Eiweifs, 
das Fett und die Kohlehydrate auch Schwankungen, aus denen sich 
jedoch befriedigende Mittelzahlen berechnen lassen. Ganz dasselbe- 
gilt von den Zahlen der eiweifshaltigen und eiweifsfreien Kost. 

Das Körpergewicht bleibt fast konstant, es läfst sich sogar 
eine geringe Vermehrung konstatieren. Oktoberl895betruges66kg, 
Juli 1896 dagegen 67 kg. Da das Befinden und die Funk- 
tionen am Ende des lOmonatlichen Versuchs in keiner 
Weise verändert oder gestört war, so mufs angenommen 
werden, dafs die Kost für mich eine ausreichende war. 

n. Yersneh« 

(StofEwechselversuch von 50 Tagen.) 

Die im vorigen Versuch angewandte empirische Methode hat, 
wie wir sahen, Ungenauigkeiten an sich, die sich nicht absolut 
vermeiden lassen. Besonders aber fehlt uns die Möglichkeit, die 
Stickstoffbilanz zu beobachten und zu kontrollieren. Es ist ja 
durchaus nicht ausgeschlossen, dafs der Organismus doch normal 
funktioniert und die betreffende Person sich subjektiv wohlfühlt, 
wenngleich eine Stickstoffminusbilanz zeitweilig vorhanden ist. 

Aus diesem Grunde schaltete ich nach dem ersten empirischen 
Versuch einen Stoffwechsel versuch von 50 Tagen ein, der die vorher 
gewonnenen Resultate — falls sie richtig waren — bestätigen mufste. 

Um die Verhältnisse des I. Versuches genau nachzuahmen, 
führte ich im ersten Teil des II. Versuches während 22 Tagen 
willkürliche Mengep von Nahrung ein, während im zweiten 
Teil vom 23. — 50. Tage zugemessene Mengen von Nahrung 
gereicht wurden. Selbstverständlich war die Nahrung analysiert. 

Sie bestand während der 50tägigen Dauer nur aus Schwarz- 
brot, Cervelatwurst, Romatourkäse, Schweinfett und 
Wasser. Bier, Kaffee wurden vermieden. 

Ich lasse die Durchschnittszahlen, die aus vielen Analyseit 
gewonnen wurden, auf S. 46 folgen. 
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Nahrungsmittel 



Eiweifö 



Fett Koblehydr > Wasser Asche 



{Schwarzbrot . 

Cervelatwurst 

Büchsenfleisch 

Bomatourkäse 

Schweinefett 



6.1 
18,1 

23,5 

19.0 



6,4 


47,0 


42,3 


1 53,0 




25,5 


11,0 


— 


61,2 


22,3 




50,2 


100,0 




1 



1,3 
3.1 

4,1 



Die Nahrung nahm ich von früh 9 Uhr bis abends 7 Uhr 
in Zwischenräumen von ca. 3 Stunden. Die Tagesperiode 
dauerte von früh 7 Uhr bis abends 7 Uhr. Aller Harn während 
dieser Zeit wurde gesammelt, gemischt und nach Kjeldahl 
analysiert. Die Kot abgäbe erfolgte einmal des Tages morgens 
7 Uhr auf Porzellanteller. Der Kot wurde getrocknet, ge- 
pulvert und nach Kjeldahl analysiert. Die Abgrenzung geschah 
leicht, wenn ich als letzte Tagesration Käse genols. Dann liefs sich 
die hellere Partie von der folgenden dunkleren leicht trennen. 

Die Lebensführung war die gewöhnliche. Meine Be- 
schäftigung bestand in der Laboratoriumsarbeit. Anstrengungen, 
Exzesse wurden vermieden. Das Gewicht bestimmte ich morgens 
7 Uhr nüchtern nach Entleerung von Kot und Harn. 

Einteilung des Versuclis. 

Die Gliederung in einzelnen Perioden ergab sich erst während 
des Versuchs, weil von vornherein die Reaktion des Organismus 
auf die zugeführte Nahrung nicht vorausgesagt werden konnte. 
Es ergaben sich fünf Perioden. 

I. Periode: 10 Tage. Analysierte Nahrung wurde in will- 
kürlichen Mengen ganz nach Bedarf und Appetit eingeführt. Sie 
betrug im Durchschnitt 51,3 g Ei weif s; 62,5 g Fett und 184,2 g 
Kohlehydrate = 1535 Kalorien. 

IL Periode: 12 Tage. Da die Nahrung nicht ausreichte, 
so w^urden die eiweifshaltigeren Nahrungsmittel mehr bevorzugt, 
wodurch eine Erhöhung an Eiweifs und auch geringe Erhöhung 
des Fettes eintrat. Die Mengen betrugen 56,7 g Eiweifs, 73,7 g 
Fett und 184g Kohlehydrate = 1598 Kalorien. 

IIL Periode: 8 Tage. Auch diese Kost genügte noch nicht, 
um StickstofEgleichgewicht zu erhalten. Es wurden daher die 
Kalorien erhöht durch Kohlehydrat- und eiweifsreichere Nahrung. 
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Die Einfuhr betrug 70,3 g Eiweifs, 84 g Fett und 20,4 g 
Kohlehydrate = 1909 Kalorien. 

IV. Periode: 5 Tage. Von hier ab bekam der Organismus 
die Nahrung zugemessen unter nochmaliger Erhöhung desEi- 
weifses, aber bei derselben geringen Kalorienzufuhr. 
Die Mengen hielten sich auf 79,2 g Eiweifs, 73,6 g Fett und 
207g Kohlehydrate. 

V.Periode: 15 Tage. Die Eiweifsmenge wurde eine Kleinig- 
keit verringert, dagegen die Fettmenge um das Doppelte er- 
höht, so dafs auch die Kalorienzufuhr eine bedeutende Ver- 
mehrung erfuhr. Die Einfuhr betrug alsdann 76,5 g Eiweifs, 
155,7 g Fett und 220,7 g Kohlehydrate = 2658,7 Kalorien. 

Mit derselben Nahrungsmenge wurden im Anschlufs 
daran noch andere, hier nicht weiter hergehörige Stoffwechsel- 
unter suchungen ^^)^*), welche in dem einen Falle 24, in dem 
andern Falle 35 Tage dauerten, ausgeführt. Es konnte unter an- 
derem darin gezeigt werden, dafs die in der vorstehenden V. Periode 
gereichte Nahrung genügend war. Bei der Länge des Versuchs 
und bei der täglich verschiedenen Nahrungsaufnahme, wenigstens 
in den ersten drei Perioden, ist es nicht angängig, die genauen 
Einzelheiten über sämtliche 50 Tage hier niederzulegen. Ich 
beschränke mich daher auf ein Beispiel von 3 Tagen aus der 
II. Periode. 

1. Tag der IL Periode: 

9 Uhr : 138,0 g Brot 200 g Wasser 

30,0 g Fett 
12 Uhr: 91,0 g Brot 200 g 

30,0 g Cervelatwurst 
4 Uhr: 30,0 g Käse 200 g > 

6 Uhr : 25,0 g Cervelatwurst 

100,0 g Brot 200 g > 

10,0 g Käse 600 g » 

30,0 g Fett 73,4 99,0 197,6 

Gesamtauf nähme: 405 g Brot, 105 g Büchsenfleisch, 
60g Fett, 100g Käse, 1000g Wasser. 



Eiweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


24,0 


3,6 


160 


9,9 


29,1 






60,0 




7,7 


9,2 
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2. Tag der IL Periode: 

9 Uhr : 130,0 g Brot 100 g Wasser 

30,0 g Fett 200 g » 

12 Uhr: 90,0 g Brot Eiweiiü Fett f^^ 

105,0 g Büchsenfleisch 200 g » 29,5 4,4 197,6 

6 Uhr: 100,0 g Käse 24,6 11,5 — 

195,0 g Brot 200 g > — 60,0 — 

30,0 g Fett 300 g » 19,3 23,1 — 



73,4 99,0 197,6 

Gesamtaufnahme: 405 g Brot, 105 g Büchsenfleisch^ 
60g Fett, 100g Käse, 1000g Wasser. 

3. Tag der IL Periode: 

9Uhr: 112,0gBrot 200,0gWasser 

20,0 g CervelatwTirst 

12 Uhr: 160,0g Brot 

30,0 g Fett 200,0 g Wasser 

6 Uhr: 116,0 g Brot 200,0 g » 

50,0 g Büchsenfl. 300,0 g Selterwasser 
60,0 g Käse 250,0 g Wasser 

50,0 g 1 

55,1 64,1 189 

Gesamtaufnahme- 388 g Brot, 20 g Cervelatwurst, 
50g Büchsenfleisch, 60 g Käse, 30 g Fett, 1200 g Wasser. 

(Siehe Tabelle Vn [Stofifwechselversuch] auf 8. 50—53.) 

Versuch und Resultate des Versuchs. 

Die Tabelle des StofEwechselversuchs enthält die EJinnahmen 
und Ausgaben des Tages, die Kalorien der eingeführten Nahrung 
und das Körpergewicht. Der Gesamteinfuhr an N ist die Ge- 
samtausfuhr gegenübergestellt und daraus die Bilanz gezogen. 

Auf der Tafel der graphischen Darstellung ist eingetragen 
das Körpergewicht, Einfuhr und Ausfuhr des Stick- 



Eiweifs 


Fett 


JXUUIV- 

hjrdrate 


28,3 


4,2 


189 


3,6 


10,6 


— 


er 11,7 


5,5 




11,5 


3,6 


— 


— 


30,0 
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Stoffs, die Kohlehydrate, das Fett und die Kalorien. 
Betrachten wir die Ergebnisse des Stofiwechselversuchs, so fällt 
zuerst in die Augen, dafs das Stickstoffgleichgewicht erst 
in der letzten Periode erreicht wird. Bis dahin besteht stets 
eine Mehrausscheidung von Stickstoff, welche ihren Grund in der 
zu geringen Einfuhr an Eiweifs hat. 

Bei der Ausführung des Stoffwechselversuchs wurde davon 
ausgegangen, zunächst die Gröfse der Stickstoffausfuhr bei sehr 
geringer Einfuhr zu ermitteln. Deshalb wurden in der eiweifs- 
annen Kost nur 61,3 g Eiweifs dem Organismus gereicht. Die 
Kohlehydratmenge machte ebenfalls nur die kleine Hälfte des 
Voit sehen Quantums aus — 184g, nur die Fettmenge war ge- 
nügend = 62 g. Da der Körper vor dem Versuch im N - Gleich- 
gewicht oder doch in annäherndem Gleichgewicht sich befunden 
hatte, so antwortete er mit einer Stickstoff mehrausfuhr 
von — 2,8 g. Diese Zahl ist bei der geringen Einfuhr von 8,21 g N 
als recht bedeutend zu bezeichnen. 

Die weitere Betrachtung der einzelnen Tageszahlen zeigt 
aulserdem derartige Schwankungen in der Eiweifseinf uhr, 
dafs richtige Mittelwerte schwer abzuleiten sind ; gleichzeitig läfst 
die Kurve aber auch erkennen, wie grofs die Schwankungen in 
der Stickstoff-Ein- und Ausfuhr bei willkürlich genossenen Nah- 
rungsmengen sind und sein können. 

Um die Unregelmälsigkeiten einigermafsen zu vermindern 
oder auszugleichen, wurde deshalb in der II. Periode, in welcher 
zwar auch die Nahrung nicht zugemessen aber doch etwas ein- 
heitlicher gestaltet wurde, eine kleine Änderung. Die Eiweifs- und 
Fettzufuhr wurden um ein Geringes vermehrt und sie betrugen 
nun 56,7 für Eiweifs und 73,7 für Fett. Für die Stickstoff- 
bilanz hatte diese Änderung keinen Einflufs. Die Stickstoffausfuhr 
sinkt und steigt mit der Stickstoffeinfuhr und bleibt innerhalb der 
12Ver8Uchstage im Mittel 3,11 g unter der Einfuhr zurück. Die 
Folge davon ist ein Sinken des Körpergewichts von 67 kg auf 66 kg. 

(Fortsetzung des Textes auf S. 54.) 
Archiv far Hygiene. Bd. XLV. 4 
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Tabelle VUI. 



Stoffweehselrersiieh 



Perioden 



! « 



Einnahmen 



Waaser- 

freie 

feste 

; Nahrung 

m g 



Flüssig- 
keit 



Ei- 
welfs 



Fett 



Kohle- 
hydrate 



Gesamt- 



Kalo- 
rien 



I. Periode. 

Willkürliche anales. 

Nahrung. 

Sehr geringe Mengen 

von 

Eiweifs und 

Kohlehydrate. 



991 



1420 
2400 
1130 
1200 
1050 
1980 
1300 



870 42,2 



12,87 
12,38 
9,62 
6,64 
9,79 
7,21 
7,68 
8,72 
5,79 
6,75 



1856,2 
1338.9 
1554,7 
1562,1 
1371,4 
1473,8 
1732,4 
1814,0 
1378,0 
1278,3 



Mittel aus Tag : 1—10 \\ 



PW? |85»^of 'M 



SM 1535 





11 


\^ 


^M^ 


^i?Äi 




160,0 


6,72 


1775,8 




12 


670^ 


4^ 


^^IL 


1^0 


197,6 


11,74 


1041,8 




13 


548 


1200 


55,1 


64,1 


189,0 


88,2 


1596,9 




14 


595 


1600 


60,1 


42,9 


184,0 


9,60 


1399,8 


IL Periode. 


15: 


535 


1000 


57,3 


75,2 


168,3 


9,17 


1624,3 


Willkürliche analys. 


16 


549 


750 


53,5 


78.5 


187,3 


8,56 


1717,2 


Nahrung. 17 


596 


1100 


49,0 


75,0 


202,0 


7,84 


1726,6 


Eiweifs und Fett ' ig : 


602 


850 


69,0 


54,1 


176,0 


11,04 


1507,6 


wenig vermehrt, j 


19 


! 625 


900 


66,9 


41,2 


192,8 


10,70 


1547,8 




20, 


415 


750 


37,1 


80,3 


134,0 


5,53 


1448,2 




21, 


725 


680 


62,7 


120,7 


256,2 


10,08 


2429,9 




22; 


490 


800 


54,3 


52,5 


161,0 


8,69 


1369,9 


Mittel aus Tag: 11-22 


1 
1 

1 


; 569 


1000 


56,7 


78,7 


184,0 


9,07 


1598,8 

1 





23 


707 


900 


71,5 


117,1 


222,0 


11,44 i 


2292,3, 


111. l'eriode. 


24 


667 


830 


80,1 


85,1 


192,8 


12,81 ' 


1910,2 


Kalorien Vermehrung 


25 


532 


1100 


60,5 


95,5 


140,0 


9,68 


1710,1 


durch 


26 


720 


810 


62,9 


122,9 


244,0 


10,07 ,2401,1 


Erhöhung der 


27 


660 


950 


70,0 


47,4 


214,7 


11,20 


1608.0 


Eiweifs- und 


28 


675 


850 


72,7 


47,5 


214,7 


11,63 


[ 1620,0 : 


Fettmenge. 


29 


690 


1300 


69,5 


105,2 224,5 11,12 


2183,7 




30 


675 


1300 


75,3 


51,4 


185,5 . 12,00 1 


1547,2 


Mittel aus Tag -.23-30 


i 


666 


880 


70,8 


84.0 


204,8 


11,24 


1909.1 
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In seehs Perioden. 



Tabelle Vn. 



1 

Körper-' 






Ausgaben 







Bilanz ! 


a 












Gesamt- 
Auifahr 


1 


1 ? 


ge- t 

. . 1 


Kot 


Kot 


Harn- 


Harn 


Kot 


N 


N 


1 S 


wicht 


; feucht 


luft- 


Menge 


N 


N 


an 


pro 


i' S 
im 1 d 






trocken 








N 


die 


Mittel 




67,0 t 


270 

1 


30 


1020 


8,36 


1,83 


10,19 


+ 2,18 


1 


1 


65,7 1 


220 


25 


1880 


15,41 


1,52 


16,93 


- 4,66 






66,0 ' 


210 


28 


1040 


8,53 


1,70 


10,23 


— 0,61 




1 


65,0 


270 


23 


810 


6,64 


1,40 


8,04 


- 1,40 




• 


65.5 


300 


35 


880 


7,21 


2,13 


9,34 


+ 0,46 


— »,81 




66,0 


210 


32 


1880 


15,41 


1,95 


17,36 


—10,16 






66,0 


190 


40 


840 


6,88, 


2,44 


9,32 


i— 1,64 






66,8 


180 


26 


1310 


10,74 


1.28 


12,02 


— 3,30 




1 

1 


66,3 


i 270 

1 


48 


670 


5,49 


3,92 


9,41 


— 4,62 




1 


67,0 


, 160 


28 


690 


5,65 


1,75 


7,40 


-0,66 




1 




1 OAO 
229 


31,6 


1002 


9,08 


1,99 


11,02 


1 
1 







67,0 


70 


22 


790 


12,40 


1,23 


13,63 


— 6,91 


i 




66,9 


1 125 


30 


780 


10,90 


1,68 


12,68 


- 0,84 




1 

1 


67,0 


' 145 


35 


790 


10,36 


1,96 


12,81 


— 3,49 






66,9 


80 


20 


870 


10,26 


1,12 


11,38 


— 1,78 


1 

1 


67,1 


80 


21 


1070 


11,66 


1.17 


12,83 


— 3,66 


j 


66,5 


125 


30 


790 


10,03 


1,68 


11,71 


— 3,16 


1 


66,6 


115 


15 


1000 


10,70 


0,84 


11,64 


— 3,70 


— 3,11 


66,6 


160 


20 


850 


10,54 


1,12 


11,66 


0,62 


1 
1 


66,2 


80 


23 


1050 


12,81 


1,28 


14,09 


-8,89 


j 


66,1 


50 


10 


670 


9 98 


0,56 


10^4 


— 4,61 




66,0 


190 


25 


630 


12,97 


1,40 


14,37 


-4,34 






66,1 


85 


11 


710 


8,87 


0,67 


9,64 


— 0,86 






1 


107 


22 


841 


10,96 


1,22 


12,18 




1 





66,1 


185 


30 


890 


66,3 


100 


26 


1120 


65,8 


210 


48 


1020 


65,8 


180 


30 


1070 


66,0 


' 120 


21 


730 


65,9 


80 


15 


860 


65,9 


215 


40 


1000 


66,3 


220 


38 


1270 




164 


31 


996 



10,68 
10,97 
12,85 
12,58 
8,91 
10,93 
11,92 
14,08 

11,61 



1,68 
1,40 
2,80 
1,68 

1,12 
0,84 
2,24 
2,18 



12,36 
12,37 
16,66 
14,26 
10,03 
11,77 
14,16 
16,26 

13,86 



+ 



+ 



0,92 
0,44 
6,97 
4,19 

1,17 
0,14 

3,04 

4,26 



- »,11 



4» 
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FortBeUnng 



1 


Versachstag 1 


Einnahmen 


1 

1 Kalo- 
rien 


1 

Perioden 

1 


Wasser- 
freie 
feste 

Nahrang 
in g 


Flflssig- 
keit 


Ei- 
weift 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Oesamt- 

Klnfahr ' 

an 


IV. Periode. 

Zugemessene Nah- 
rung. Dieselbe 
Kalorienmenge, er- 
höhte EiweiÜBmenge. 


31 
32 
33 
34 
35 


680 
610 
700 
655 
655 


1250 

850 

950 

900 

1100 


79,4 
79,9 
79,4 
79,4 
78,1 


71,0 
44,3 
93,7 
83,3 
76,0 


229,3 
195,2 
224,0 
195,2 
204,9 


12,78 

12,78 
12,78 
12,78 
12,48 


1926,3 
1579,8 . 
2115,3' 
1798.4 
2267,1 


Mittel aus Tag: 31— 35 

i 




660 


1010 


79,2 


78,6 


207,7 


12,70 ! 


1987,2 





36 


650 


1150 


77,4 


145,2 


224,0 


12,88 ' 


'2556,0' 




37 


730 


1300 


77,0 


151,1 


224,0 


12,82 


2639,3. 




38 


690 


1450 


78,6 


149,6 


175,6 


12,57 


2432,4; 




39, 


750 


1300 


76,2 


171,1 


224,0 


12,19 


1 2822,0 

1 


TT T% ^ ..: ^ Ji ^ 


40 


740 


800 


76,2 


155,1 


224,0 


12,19 


2673,2 


V. Periode. 


41 


762 


1150 


76,2 


160,0 


224,0 


12,19 1 


2718,0 1 


Zugemessene Nah- 


42 


735 


1050 


76,2 


161,0 


224,0 


12,19 


2727,3 1 


rung. Erhöhung 
der Fettmenge um 


43 


720 


700 


76,2 


141,0 


224,0 


12,19 


; 2542,1 ! 

1 ' 1 


das Doppelte. 


44 


750 


1350 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 


2681,6 ' 


Xalorienvermehrung 


45 


735 


1300 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 


2681,6 


Genügende Nahrung. 


46 

1 


735 


1400 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 I 


2681,6 




471 


740 


1150 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 


2681,6 ; 




4«, 


735 


1300 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 


2681,6 ; 




49 


1 735 


1200 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 : 


2681,6 , 




50 


735 


800 


76,2 


156,0 


224,0 


12,19 


2681,6: 


Mittel aus Tag: 36— 50 




729 


1160 


76,5 


155,7 


220,7 


12,28 ' 


1 2658,7 


Mittel aus Tag: 36—39 


i 






77,8 


154,2 


211,9 


12,86 


: 2614,9 

1 


Mittel aus Tag: 40— 50 


1 

1 

t 
1 






76,2 


155,8 


224,0 


12,19 1 

1 


2675,6 



(Graphische Darstellung 
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za Tabelle Vm. 



Körper- 


Ausgaben 


Bilanz 


6 




Kot 
luft- 
trocken 








Gesamt- 




c 






9 


ge- 
wicht 

1 


Kot 
feucht 


Hun- 
Menge 


Harn 
N 


Kot 
N 


Ausfnhr 
an 

N 


N 

pro 
die 


N 

Im 

Mittel 


M 

a 


66,0 


- 105 


21 


1050 


11,93 


1,13 


18,06 


-0,88 






65,8 


75 


20 


1240 


15,83 


1,12 


16,«5 


-M7 






65,6 


1 145 


35 


960 


13,00 


1,96 


14,96 


-2,28 


-«,76 




65,7 


120 


31 


930 


18,59 


1,68 


15,27 


-2,49 






65,9 


150 


25 


1390 


15,72 


1,40 


17,12 


4,64 






1 
1 


115 

* 


26 


1114 


14,01 


1,46 


15,46 


1 
1 




1 

1 
1 
1 



65,5 


150 


40 


910 


11,87 


2,04 


18,91 


-0,68 






65,5 


162 


40 


1100 


11,88 


2,04 


18,92 


-1,80 






66,0 


175 


28 


1360 


13,40 


1,42 


14,82 


2,35 






65,9 


115 


30 


1200 


11,55 


1,53 


18,08 


-0,89 






65,8 


, 166 


25 


1050 


9,87 


1,27 


11,14 


+ 1.«6 






65,5 


i 195 


32 


830 


9,11 


1,60 


10,71 


+ 1,48 




1 
1 


65,6 


148 


28 


1070 


10,00 


1,40 


11,40 


+ 0,69 


+ 0^« 


1 


65,9 


1 125 


35 


800 


10,87 


1,75 


12,62 


-0,48 




1 

1 

1 


65,8 


145 


25 


780 


9,12 


l,i5 


10,87 


; + 1.82 




1 


65,8 


182 


37 


850 


9,71 


1,85 


11,56 


j+0,«8 


1 
1 


66,0 ' 


155 


25 


910 


9,47 


1,25 


10,72 


+ 1.47 






66,4 


178 


21 


1170 


9,63 


1,05 


10,68 


+ 1,61 




1 


66,5 


145 


32 


1050 


11,21 


1,60 


12,81 


0,62 




1 

1 


66,7 

1 


1 130 

1 


33 


980 


9,88 


1,65 


11,58 


+ 0,66 


1 


66,8 


. 156 


27 


1200 


9,50 


1,35 


10,85 


+ 1,84 




1 

1 

1 


156 


81 


1080 


10,47 

12,1S 

9,85 


1,54 
1,75 
1,45 


12,01 
18,98 
11,20 

1 




-0^7 
+ 0,99 





am Ende der Arbeit.) 
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Da bei dieser Kost kein Stickstoffgleichgewicht zu erreichen 
war, wurde die gesamte Nahrung insofern verbessert, als in der 
III. Periode erheblich mehr Eiweifs = 70,3 g, mehr Kohle- 
hydrate = 205g und auch etwas Fett =84g in Form von Brot 
und Käse eingeführt wurde. Die Kalorienmenge steigt da- 
durch auf 1909. Nichtsdestoweniger fährt der Organismus fort» 
die ihm zugeführten, gröfseren Eiweifsmengen wieder zu zer- 
stören, so dals die ausgeschiedene Stickstoffmenge parallel mit der 
eingeführten Stickstoffmenge steigt. Der Erfolg dieser 9tägigen 
Periode ist eine abermalige Minusbilanz von 2,11g N. 

Hiermit war der Beweis geliefert, dafs bei fortgesetzter, frei- 
williger Einfuhr der Nahrungsmittel infolge der ganz erheblichen 
Tagesschwankungen und bei dem niederen Kalorienwert von nur 
1909 g die Stickstoffbilanz stets negativ bleiben würde. 

Aus diesem Grunde wurde unter nochmaliger weiterer 
Erhöhung des Eiweifsquantums die Nahrung zuge- 
messen, vorläufig aber unter Verminderung von etwas Fett die 
Kalorienmenge noch nicht erhöht. 

Wie zu erwarten war, wurde auch jetzt noch unter dem Ein- 
fiufs der geringen Kaloriengröfse das zugeführte Mweifs nutzlos 
gemacht, so dafs eine Minusbilanz von 2,76g N bestehen blieb. 

Erst als in der letzten Periode die Fettration um das 
Doppelte vergrölsert und dadurch die Kalorien von 
1937 auf 2658 stiegen, verringerte sich die Stickstoff- 
ausfuhr vom 3. Tage an und sank alsbald unter die 
Stickstoffeinfuhr. Am Ende der lötägigen Periode konnte 
im Mittel eine Plusbilanz von 0,22g konstatiert werden. 

Da dieser günstige Erfolg lediglich der erhöhten Zufuhr von 
Fett resp. der vergröfserten Kalorienmenge zuzuschreiben ist, so 
wäre möghcherweise ein N-Gleichgewicht schon bei niederer 
Eiweifszufuhr eingetreten. Die stattgefundene Verringerung der- 
selben von 79,2 g auf 76,5 g während dieser V. Periode spricht, 
da doch die Stickstoffausfuhr verringert wurde, sehr dafür. 

Da wir natürlich mit Sicherheit dies nicht ohne Versuche be- 
weisen können, so bleibt nur zu konstatieren übrig, dafs sich der 
Organismus mit einer Kost von 76,5 g Eiweifs, 155,7 g Fett und 
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220,7 g Kohlehydrate = 2658,7 Kalorien ins StlckstofTglelch- 
gewicht setzen konnte. Dals dieser Erfolg dauernd war, ergaben 
zwei schon obengenannte StofEwechselversuche von 24- und 
35tägiger Dauer, die im Anschluls hieran angestellt wurden und 
während deren ich mich ebenfalls auf dem StickstofEgleichgewicht 
erhalten habe. ; 

Abstrahieren wir die ersten 3 bis 4 Tage der letzten Periode, 
welche noch unter dem Einflufs der vorigen Perioden standen 
und eine Minusbilanz ergaben und berechnen aus den Versuchs- 
tagen 40 — 50 die StickstofEbilanz, so wird das Plus noch gröfser 
und erreicht 0,99, also beinahe 1 g N = 6,25 g Eiweifsansatz 
pro die. Diese Thatsache läfst ebenfalls den Schlufs zu, dafs 
der Eiweifsgehalt der Nahrung von 76,5 g nicht ganz nötig war. 

Ob die Eiweifsmenge durch noch weitere Zufuhr von Fett 
resp. Kohlehydrate, d. h. also durch weitere Erhöhung der 
Kalorienmenge hätte noch weiter herabgesetzt werden können, 
entzieht sich für diesen Versuch unserer Beurteilung. Möglich 
scheint es allerdings nach den Untersuchungen von Hirschfeld, 
Kumagava, Klemperer, Preisacher. 

Das Körpergewicht, welches dauernd bis auf 65,5 kg ge- 
fallen war, nimmt in der letzten Periode wieder schnell zu und 
erreicht am Ende derselben wieder die frühere Gröfse von 67 kg. 

Interessant ist auch in diesem Versuche die beiläufig kon- 
statierte Thatsache, welche von V o i t gefunden wurde, dafs bei 
vermehrter Zufuhr von Eiweifs auch eine vermehrte 
Zersetzung eintritt. Sehr deutlich zeigt das die Kurve auf 
der graphischen Darstellung vom Anfang der III. bis Ende der 
IV. Periode. Der ganz allmählich sich vollziehende Ansatz des 
Eiweifses kommt erst deutlich zur Geltung, nachdem durch die 
Zugabe von Fett in der V. Periode Körpereiweifs vor der Zer- 
Setzung gespart wird. 

Es bleibt nun noch übrig, das Verhältnis der eiweils- 
haltigen zur eiweilsfreien Kost aus der Nahrung dieses 
Versuchs zu betrachten. 

Da die Nahrungszufuhr sich in den einzelnen Perioden ver- 
schieden verhielt, so habe ich die Durchschnittszahlen 
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benutzt und zunächst berechnet, wie viel von 100 Kalorien aaf 
Eiweifs, Fett und Kohlehydrate entfallen. 





1 

, Eiweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Verh&ltnis der BlweiXs- 

haltigen zur eiweifiifreien 

Kost 


I. Periode 

n. » 

lU. > 

IV. » 

V. » 


13,6 
14,5 
16,0 
16.6 
11.7 


38,1 
43,0 
41,4 
40,2 
54,5 


48,3 
42,6 
43,6 
43,2 
33,8 


1:6,4 

1:5,9 

1:5,9 

1:5 

1:7,5 




14,3 


43,4 


42,3 


1:6,1 



Das Eiweifs erreicht nur einmal die von Rubner geforderte 
Menge von 16% in 100 Kalorien und das deckt sich somit mit 
den im ersten Versuch gefundenen Zahlen, d. h. es war auch 
hier im allgemeinen weniger Eiweifs vorhanden als in einer 
Normalkost. Die Zahl im ersten Versuch war allerdings noch 
niedriger und betrug nur 11,3%. Auch die Kalorien, die auf 
Fettmenge entfallen, waren dort niedriger wie hier, während die 
Kalorien, die auf die Kohlehydrate kamen, hier in diesem 
II. Versuch wesentlich höher sind : 42,3 : 64,2* 

Das Verhältnis der eiweifshaltigen zur eiweifsfreien Kost be- 
trägt in diesem Versuch 1 : 6,1, ist also so gut wie normal, ob- 
wohl man eher die Zahl der V. Periode 1 : 7,5 als die mafs- 
gebende aufsetzen mufs, denn nur dort fand sich der Organismus 
im N-Gleichgewicht. Dieses Verhältnis würde genau mit dem 
im ersten Versuch gefundenen von 1 : 74 übereinstimmen. Die 
Zahlen aus der I. — IV, Periode zeigen zwar das richtige Ver- 
hältnis zwischen der eiweifshaltigen und eiweifsfreien Nahrung, 
und doch fand sich dabei der Organismus in Unterernährung. 
Hiernach würde man, wenn man die N-Bilanz des Versuches 
nicht kennt, nicht mit Sicherheit d«i8 wahre Ergebnis derselben 
ermitteln können. 

Das Stickstoffgleichgewicht wurde, wie wir sehen, im 11. Ver- 
such erreicht mit 76,5 g Eiweifs, 155,7 g Fett und 220,7 g 
Kohlehydrate = 2658,7 Kalorien, d. i. auf 70 kg berechnet: 
79,5 g Eiweifs, i63g Fett und 234 g Kohlehydrate 

= 2777 Kalorien. 
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Es entfallen also auf 1 kg Gewicht 1,1 g EiweiTs und 34,7 
Kalorien. 

Hier wurde in Bezug auf die Kalorien die Rubn ersehe Zahl 
von 34,7 Kalorien pro Kilo nicht überschritten, die Eiweils- 
menge wäre dagegen zu gering. 

Vergegenwärtigen wir uns nochmals die im ersten Versuche 
gefundenen Zahlen von 71,3 g Eiweifs, 87,3 g Fett, 44,7 g 
Alkohol und 178 g Kohlehydrate = 2192 Kalorien, so 
finden wir, dafs im II. Versuch zur Einstellung in das Stickstoff- 
gleichgewicht von allen Nahrungsstoffen mehr gebraucht wurde. 
Besonders ist die Fettmenge um das Doppelte vermehrt. Das 
Eiweilsquantum beträgt 8 g mehr wie im I. Versuch und die 
Kalorien sind um 600 höher. 

Die Erklärung für diese Differenzen dürfte in erster Linie 
darin zu finden sein, dafs sich der Organismus mit verschieden 
zusammengesetzter und verschieden gehaltvoller Kost ins Stick- 
stoffgleichgewicht zu setzen vermag. Es ist weiterhin nicht un- 
denkbar, dafs der Organismus die wichtigsten Bestandteile aus 
einer vielseitig zusammengesetzten Kost, wie im I. Versuch, 
besser auszunutzen und zu verwerten weifs, als aus einer mono- 
tonen, wenig anregenden und zu einfachen Kost, wie dies im 

t 

n. Versuch der Fall war. Sehr wahrscheinlich ist jedoch auch, 
dafs das Kostmafs im II. Versuch bereits zu hoch war und der 
Organismus auch'mit weniger ins Stickstoffgleichgewicht gekommen 
wäre. Dafür spricht ja, wie wir sahen, der Ansatz in der letzten 
Periode. 

Sei dem wie ihm wolle, es zeigt auch der 11. Ver- 
such, dafs der Organismus mit nur 71, g Eiweifs und 
2777 Kalorien auf die Dauer ausgekommen ist, im 
Stickstoffgleichgewicht sich erhalten und aufserdem 
noch Eiweifs angesetzt hat. 

Es bestätigt also der IL Versuch die Ergebnisse des ersten 
vollkommen, selbst wenn auch im IL Versuch pro Kilo 0,1 g 
Eiweifs und 5,2 Kalorien mehr verbraucht wurden. 
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III. Versuch. (Dauer 8 Monate.) 

Die Beweggründe, noch einen dritten Versuch auszuführen, 
lagen darin, dafs ich die früher gemachten Beobachtungen noch 
einmal kontrollieren wollte. Anderseits war es nicht uninteressant, 
zu erfahren, ob und was für Veränderungen in Bezug auf Nah- 
rungsbedürfnis innerhalb eines dreijährigen Zwischenraumes im 
Organismus vor sich gegangen waren. 

Die genannten Versuche fielen mit einigen Unterbrechungen 
in die Zeit vom Mai 1900 bis Juli 1901 und wurden in Kiel im 
hygienischen Institut ausgeführt. 

Es handelte sich, genau wie im ersten Falle, um freigewählte 
Kost, die nach Bedarf und Appetit eingenommen wurde. Im 
wesentlichen wurden die Speisen kalt genommen, nur die Kar- 
toffeln und das Rindfleisch wurden gekocht. 

Abfälle (Schalen u. s. w.) wurden vor dem Wiegen der Roh- 
stoffe beseitigt, so dafs sie bei der Berechnung nicht in Abzug 
gebracht werden brauchen. 

Beschäftigung und Lebensweise waren nicht verändert. 

Die Bestimmung des Körpergewichtes geschah wöchent- 
lich zweimal. 

Im übrigen wurden dieselben Vorsichtsmafsregeln beobachtet 
wie beim 1. Versuch, so dafs ich weitere Erörterungen darüber 
beiseite lassen kann. Nur über den Genufs von Bier ist hervor- 
zuheben, dafs die Tagesmengen äufserst bescheidene 
waren. Im ganzen Monat belief sich die Menge nur auf 4,6 1, 
d. i. pro die ca. 150,0 im Gegensatz zu dem Verbrauch im I. Ver- 
such, der sich pro Monat auf 36 1 stellte. Ich lasse nun zunächst : 

1. Die Tabelle des Gesamtnahrungsmittelbedarfs im III. Ver- 
such folgen (Tab. IX), alsdann 

2. die Tabellen über den Verbrauch von Eiweifs, Fett und 
Kohlehydraten in den einzelnen Monaten. (Tab. X, XI, XII.) 

3. Die Zusammenfassung und Berechnung der Nahrungszutuhr 
auf den einzelnen Tag, nebst Angabe der Kalorien und des 
Preises der eingeführten Nahrung (Tab. XIII), und endlich 

4. die graphische Darstellung des ganzen Versuches nebst den 
Kosten der Nahrung. (Am Ende der Arbeit.) 
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Tabelle IX. 
Gesamt-Xahnuigrsiiiittelbedarf an willktirlloh gewählter Kahrang. 

in. Versuch 1900—1901. 



1900 1901 


^ahrangsmittel - 

Mai 


Juni 


Juh 


Okt. April Mai 

,1 1 


1 

Juni Juli 


Febr. 


März 


Bindfleisch, 
mager . . 


1685 


1000 


1375 


3035 


3560 


2475 


2100 


1050 


5 600 


6 200 


Schinken . . 


350 


150 


775 


375 


375 


750 


350 


900 


— 




HSiing, 

grätenlos . 


1650 


325 


450 


1530 


600 


200 


125 


250 




^_ 


Sülzevarst . . 


550 


1575 


2200 


375 


125 


250 


125 


125 


— 




Knackwarst 


il715 


1225 


300 


265 


350 


480 


125 


300 


— 




Speck,gerauch. 


, 200 


460 


— 


— 


125 


— 


— 




— 


— 


Eier, ohne 
Schale . . 


1950 


1350 


3000 


250 


1000 


225 


950 


2200 




___ 


Kondens.Milch 




— 


— 


800 


2400 


4000 


3200 


1600 


5600 


6200 


Butter . . . 


1000 


1500 


2000 


3500 2000 


3000 


3500 


3100 


— 




Schweinefett . 


150 


420 




— 


— 




— 


— 


2520 


2 790 


Käse, Romat. . 


975 


125 


250 


425 


250 


125 


375 






Quarg, weifser' 
Käse. . . 


|1100 


^ 




1700 


450 


900 


350 


550 


^^^ 


_^ 


Roggenbrot 


7700 


8860 


7800 


6500 


7500 


6000 


7050 


7200 


11200 


12 400 


Kartoffeln, 
geschält 




1800 






1000 


5800 


6200 


3100 


.^ 




Zacker, Würfel ' 500 


325 




250 


— 


250 


120 


560 




— 


Garken, gesch 1 — 


1600 


4200 


2000 


1200 


4080 


4200 


2400 


— 


— 


Äpfel, geschält 


1500 




3500 




2000 


— 


— 


— 


— 




Möhren ... 


300 




— 


600 


1 


2030 


180 








Cacao, Puder . 


125 


— 


2501 125! 

1 


125 


125 


125 


125 


■ " 




Kaffee, gebr. . 




200 


1 


— 


~~*~ 


— 


— 






Olivenöl . . 






250 1250 


— 


— ' 300 

1 


450 


— — 


Alkohol 


Lagerbier . .7100 


6900 


6600 


7000 i 1200 


3500 2500 2100 

1 
1 


— 


2 020 


Summa für 8 Monate : 




RlRitfleisch Schinken Häring SUIzewursk Knackwursi 


t Speck 


16,3 kg 4,0 kg 5,1 kg 5,3 kg 4,8 kg 


0,7 kg 


Eier Kondens. Milch Butter Schweinefett Käse 


Quarg 


1,1 kg 12 kg 19,6 kg 0,6 kg 2,5 kg 


5,1kg 


Brot Kartoffeln Zucker Gurken Äpfel 


Möhren 


58,6 kg 17,9 kg 2,0 kg 19,7 kg 7 kg 


3 kg 


Cacao Kaffee Öl Bier 






1,0 k| 


? 


0,2 k 


^g 


2,3 


kg 


36,£ 


1 1 
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In den 8 Monaten des Versuches wurden verbraucht: 

209 kg feste Nahrung und 36,1 1 Lagerbier oder 18,5 kg 
Eiweifs, 26,5 kg Fett, 40,9 kg Kohlehydrate und 1,3 1 
Alkohol. 

Auf einen Monat entfallen demnach 26 kg feste Nah rung 
und 4,51 Bier oder 2,3 kg Eiweifs, 3,3 kg Fett, 5,1 kg Kohle- 
hydrate und 0,161 Alkohol. 

Pro Tag beläuft sich die Einfuhr auf 861 g feste Nahrung 
und 150 ccm Bier oder 76,2 g EiweiFs, 109 g Fett, 168,9 g Kohle- 
hydrate und 5,5 g Alkohol. 

Trennen wir auch hier in der Berechnung die feste Nahrung 
von dem Bier, so erhalten wir pro die: 

j 1 1 i_ 1 Eiweifs Alkohol resp. fett Kohlehydrate 

in der alkohol- ^ ^ 

freien Nahrung 75,1 — 109,1 158,8 

im Bier 1,1 5,5 — 10,1 

Gesamtaufnahme 76,2 5,5 A. 109,1 F. 168,9 

Auf 70 kg Körpergewicht berechnet, würden die Gesamt- 
mengen betragen pro die: 

74 g Eiweifs, 106,1 g Fett, 5,3 g Alkohol und 164,2 g Kohlehydrate, 

d. i. pro kg 

1,0 g Eiweifs, 1,5 g Fett, 0,07 g Alkohol und 23,4 g Kohlehydrate. 

Von der Gesamtkalorienmenge von 500658 «entfallen 
auf die feste Nahrung 480214 und auf das Bier 20444. 
Pro Tag erhielt der Organismus 
in der alkoholfreien Nahrung 1973 Kalorien, 

im Bier 84 > 

in der Gesamtnahrung . . . 2057 » 

Auf 70 kg berechnet, würden die Gesamtkalorien pro die 
betragen : 
1999 Kalorien, d. s. pro kg Körpergewicht 28,5 Kalorien. 
Bringen wir au diesen Zahlen noch die Korrektion für den 
nicht resorbierbaren Teil der Nahrung an, so erhalten wir folgende 
Rein werte (auf 70 kg berechnet) : 

Eiweifs Fett Alkohol Kohlehydrate 
61,42 g 95,5 g 4,7 ccm 152,7 g 

d. i. pro kg 0,88 > 1,4 g 0,06 ccm 21,8 g 
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Aus dieser Zusammenstellung geht wiederum her- 
vor, dafs ich mich in einem Zeitraum von 240 Tagen 
mit einem recht bescheidenen Eiweifsquantum auf 
dem Gleichgewicht halten konnte. 

Mein Wohlbefinden während des Versuches war in keiner 
Weise gestört. Widerwillen oder Unbehagen gegen die gereichte 
Nahrung, wiewohl es die meisten Tage nur mittags wie abends 
»kalte Küche € gab, trat nie hervor. Zustände von Erschlaffung, 
Müdigkeit, Leere u. a., die bei eventueller Unterernährung ein- 
zutreten pflegen, habe ich nicht kennen gelernt. 

Das Körpergewicht betrug am Anfang des Versuches 
71,5 kg, am Ende des Versuches 72,5 kg. Die Nahrung mufste 
auch in dieser Beziehung ausreichend gewesen sein. 

Vergleichen wir das Körpergewicht mit dem im ersten Ver- 
such, so ist in diesem dritten Versuch dasselbe um 4 kg höher 
gestiegen, was durch die Unterbrechung der Versuche während 
dreier Jahre hinreichend erklärt ist. 

Damit erklärt sich zum Teil auch der etwas höhere Ei- 
weifsbedarf. Stellen wir jedoch die Werte für die gefundenen 
nötigen Nährstoffe zusammen: 

Elwelfü Fett Kohlehydrate Alkohol Kalorieii 

I. Versach : (auf 70 kg berechnet) : 69,1 90,2 242,0 45,6 2427 

pro kg 0,99 1,3 84,6 0,65 84,7 

m. Versuch : (auf 70 kg berechnet) 74,0 106,1 164,2 5,3 1999 

pro kg 1,0 1,5 28,4 0,07 28,6 

so finden wir, dafs im III. Versuch pro die 6,0 g mehr Ei weif s 
in der Nahrung verbraucht wurden. Auch das Fett erfuhr eine 
Erhöhung um 16 g pro die. Dagegen sinkt die Menge der 
Kohlehydrate und vor allen Dingen die Menge des Alkohols. 
Die Kohlehydrate erreichen einen besonders niederen 
Grad, und es ist anzunehmen, dafs hier das vermehrte Fett 
die Vertretung eines Teiles der fehlenden Kohlenhydrate über- 
nommen hat. Immerhin bleibt die Menge hinter derjenigen 
des I. Versuches doch noch wesentlich zurück. Ebenso finden 
wir im III. Versuch 500 Kalorien weniger. 

Das gibt uns Grund zu der Annahme, dafs der 
Organismus sich in diesem Versuche wiederum in 

AxchiT für Hygiene. Bd. XLV. 5 
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ein drittes neues Eiweifsgleichgewicht eingestellt 
hat. Das Eiweifsquantum mit 1,0 g pro kg und die Kalorieu- 
menge mit 28,5 pro kg liegen ja weit unterhalb der normalen 
Voit sehen Forderung, so dafs, wenn der Körper nicht mit diesen 
geringen Mengen hätte Haus halten können, ganz gewifs eine 
Verminderung des Körpergewichts die Folge gewesen wäre. Es 
ist also beachtenswert, dafs eine so niedere Eiweifs- 
zahl bei einem so niedrigen Calorienwert genügen 
konnte, und es wird anderseits wiederum dieschon 
beim ersten Versuche ausgesprochene undvonSiven 
gefundene Thatsache bewiesen, dafs der Eiweifs- 
gehalt auch ohne Vermehrung der Kalorien herab- 
sinken kann, ohne den Körper zu gefährden. 

In unserem Falle ist aber aufserdem noch die Kalorien- 
menge vermindert worden, und trotzdem der Körper auf seinem 
Gleichgewicht geblieben. 

Ganz ähnlich wie im I. Versuch, steigt auch im III. Versuch 
die Fettmenge beinahe um das Doppelte des Voitschen Kost- 
mafses, und es scheint mir die Annahme, dals die Fettmenge 
bei Voit etwas zu tief liegt, wiederum bestätigt zu werden. 
Denn es erreicht dieselbe in keinem Monat auch bei ganz un- 
beeinflfuster willkürlicher Nahrungsaufnahme die Grenze 56 g, meist 
bewegt sich die Zahl um 90 — 100 g. 

Während im I.Versuch der Bierkonsum sich auf ca. 1200ccm 
pro Tag belief, wurde derselbe in diesem Versuch so gut wie 
eingeschränkt. Nur alle 2 — 3 Tage legte ich der Kost eine 
Flasche Bier bei. Ich verfolgte dabei die Absicht, zu ermitteln, 
ob man ohne Schwierigkeit auf längere Zeit hinaus den Alkohol 
möglichst vermeiden könne, und zweitens, ob die Nahrungsauf- 
nahme in irgendwelcher Weise dabei beeinflufst würde. Letzteres 
scheint nicht der Fall zu sein, wenn man nicht etwa in der ver- 
mehrten Fettzufuhr ein Äquivalent für das Fehlen des stark 
Kalorien bildenden Alkohols finden will. 

Den Alkohol ganz zu vermeiden, ist jedenfalls nicht schwer; 
es war zu dieser Zeit ebenso wenig Bedürfnis zum dauernden 
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Genuls desselben vorhanden wie bei meinem Alkoholversuch ^*), 
dem eine TOtägige Karenzzeit vorausging. 

Die minimalen Mengen, die in diesem Versuch genossen 
wurden, beeinflussen natürlich nur in sehr geringem Mafse die 
eingeführte Nahrung. Sie sind auf der graphischen Tabelle am 
Ende der Linien angetragen und betragen in den meisten Monaten 
nur einen kleinen Bruchteil des betreffenden Nahrungsstoffes. 

Unter diesen Umständen wird auch der Preis der Nahrungs- 
mittel kaum verändert ; die Erhöhung desselben beträgt pro Tag 
nur 2—4 Pfg. 

An sich sind auch in diesem III. Versuch die Preise der 
Nahrung des ganzen Tages sehr gering. Der Durchschnitt der 
gesamten Tagesausgabe stellt sich auf 37 Pf. ohne Bier, 
und 79 Pf. mit Bier, so dafs die Monatsauslagen für die 
gesamte Ernährung nur 24,23 M. betragen. Das ganze Jahr 
würde also eine Ausgabe von 290 M. erforderlich sein. 

Interessant ist der Vergleich mit den Ausgaben für die Er- 
nährung im ersten Versuch. Sie waren damals nur um wenig 
geringer: 71 Pfg. pro Tag; 22,20 Mk. pro Monat und 266 Mk. 
pro Jahr. Zieht man im dritten Versuch die Vermehrung des 

Körpergewichtes in Rechnung und die dadurch bedingte ver- 
mehrte Nahrungsaufnahme, so dürften die beiderseitigen Kosten- 
angaben genau übereinstimmen. Dies wäre eine nochmalige Be- 
stätigung der ausgesprochenen Ansicht, dafs es verhältnismäfsig 
leicht und auch möglich sei, sich mit geringen Ausgaben auf 
dem Körpergleichgewicht zu halten. 

Allerdings besteht zwischen dem ersten und dritten Versuch 
doch ein Unterschied insofern, als im ersten Versuch der Preis 
für das Bier ca. ^/g des Gesamtpreises, im dritten Versuch da- 
gegen nur ca. ^/2o des Gesamtpreises ausmacht. Folgende Gegen- 
überstellung läfst dies leicht erkennen: 

L Yersuch. 

Alkoholfreie ^^ ^^^' ^^'* ^^^' ^^^^' ^^" ^^^' ^'^^ '™' '"'^ Mittel 

Nahrung 47 33 43 37 29 31 57 63 40 47 43 
Bier ... 25 20 22 24 29 31 29 44 34 26 28 

Summa 72 53 65 61 5S 62 86 107 74 73 71 

5* 
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Alkoholfreie 


Mal 


Juni 


anu 


Okt. 


AprU 


IUI 


Jud 


J«U 


Mittel 


Nahrung 


72 


61 


73 


71 


79 


88 


82 


66 


73 


Bier .... 


2 


7 


6 


6 


1 


4 


2 


2 


4 


Summa 


74 


68 


79 


77 


80 


92 


84 


68 


77 



Hier ist also der Preis der festen Nahrung gestiegen, was 
wahrscheinlicherweise auf die Mehreinfuhr der an sich teareren 
fetthaltigen Speisen zurückzuführen ist 

Das Verhältnis d e r eiweifsfreien zur eiweifehaltigen 
Nahrung stimmt im dritten Versuche mit der von Rubner 
berechneten Zahl überein. Es beträgt 1 : 5,7, während es im 
ersten Versuch 1 : 7,4 betrug. Dementsprechend zeigen auch die 
Berechnungen, wieviel von 100 Gesamtkalorien auf Eiweils, 
Fett und Kohlehydrate kommen, mehr Übereinstimmung mit den 
Normalzahlen. 



Von 100 Elalorien entfallen 
auf 



ElweiA 



Fett 



Kohle- 
hjdnite 



TerUlisls 

der elwelftfirelea 

zur elwelllih«Itlf^ 

Kost 



Mai 

Juni 

Juli 

Oktober 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Mittel 



20,6 
12,6 
14,8 
15,6 
17,6 
16,2 

ia»2 

12,0 



41,7 
46,4 
50,7 
52.6 
41,2 
49,9 
51,0 
55,0 



87,7 
42,1 
34,5 
31,9 
41ß 
33,9 
39,8 
33,0 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



3,8 

7 

5,7 

6,4 
^7 

M 

6,8 
7,3 



15,3 



48,2 



36,7 



5.7 



Die gefundenen Werte nähern sich ebenfalls den im zweiten 
Versuche gefundenen: 

Mittel: 14,3 43,4 42,3 1:6,1, 

weichen dagegen von den im ersten Versuche ermittelten nicht 
unwesentlich ab: 

Mittel: 11,3 24,5 64,2 1:7,4. 

Hingewiesen mufs noch werden auf einen zweimonatlichen 
resp. zwei einmonatliche Stoffwechselversuche, welche 
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Während einer Unterbrechung der dritten Periode im Februar 
und März 1901 angestellt wurden ^) % Die Zahlen, welche auf 
der Tabelle S. 60 notiert sind, ergeben eine gröfsere Nahrungs- 
aufnahme, die absichtlich hoch gewählt wurde. Sie betrug pro Tag: 
111,6 Eiweifs, 116,5 Fett und 254,8 Kohlehydrate 

= 2585 Kalorien. 

Mit diesen Mengen erhielt ich mich ebenfalls auf dem Stick- 
stoffgleichgewicht ; hiermit war der Körper zum vierten Male 
mit einer anders zusammengesetzten Nahrung und 
doch relativ niedriger Eiweifsmenge im Gleichge- 
wicht zu erhalten gewesen. 

Diese Tfaatsache liefse sich noch um einige Beispiele bei 
«igeuen Stoffwechsel versuchen mit Tropon, Soson, Plasmon 
vermehren. 

Erwähnenswert erscheint mir die Beobachtung, dals das 
Fett wiederum eine sehr beträchtliche Höhe erreicht, 
während die Kohlehydrate niedrig sind, ein Punkt, den ich 
oben bereits mehrfach erwähnt habe. 

Von 100 Kalorien der Gesamteinfuhr entfallen bei oben- 
stehenden Versuchen auf: 

Eiweifs 17,6, auf Fett 41,8, auf Kohlehydrate 40,6. 

Das Verhältnis der eiweifsfreien zur eiweifshaltigen Nahrung 
beträgt 1 : 4,6, kommt also den >Normalzahlenc ziemlich nahe. 

Vergleich der drei Versuclie unter sicli und mit den Resultaten 

anderer Untersuclier 
nebst den daraus gezogenen Schiursfolgerungen. 

Wenn wir die aus den zeitlich auseinanderliegenden Ver- 
suchen gewonnenen Zahlen einer Prüfung unterziehen, so ist 
eine Übereinstimmung in den hauptsächlichsten und wich- 
tigsten Punkten nicht zu verkennen. 



1) R. O. Neu mann: Stoff wecbselversuche mit Saccharin. Münch. 
med. Wocbenscbr. 

2) R. 0. Neu mann: Stoff Wechsel versuche mit Alkohol. Archiv für 
Hygiene. 
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" Wir hatten gefunden (auf 70 kg berechnet) : 

Eiweifs Fett Kohlehydr. Alkohol Kaloriei 



Im 1. Versuch: 


69,1 


90,2 


242,0 


45,6 


2427,0 


pro kg: 


0,99 


1,3 


34,5 


0,56 


34,7 


Im 2. Versuch: 


79,5 


163,0 


284,0 


— 


2777 


pro kg: 


1,1 


2,3 


33,4 


— 


39,7 


Im 3. Versuch: 


74.0 


106,0 


164,2 


5,8 


1899 


pro kg: 


1,0 


1,5 


23,4 


0.07 


28^ 



Es ist selbstverständlich, dafs die ermittelten Werte unter 
sich bemerkbare Differenzen aufweisen mulsten, lagen doch 
zwischen den Versuchen zum Teil lange Pausen, und die je- 
weiligen Verhältnisse, unter denen die Versuche angestellt 
wurden, waren auch nicht immer ganz dieselben. Aber in einem, 
und zwar dem ausschlaggebendsten Punkte zeigen alle drei Ver- 
suche dasselbe Ergebnis: Die niedrige Eiweifsmenge, mit 
welcher der Organismus sich im Körper- resp. Stick- 
stoffgleichgewicht erhielt, und zwar nicht nur wäh- 
rend weniger Tage, sondern während einer Dauer 
von sehr vielen Monaten. 

Die Eiweilszahlen 69,1 g, 79,5 g und 74 g liegen weit unter 
der Voit sehen Normalgrenze von 118 g, denn sie betragen nur 
ca. 3/4 der von ihm geforderten Eiweifsmenge; und wenn es er- 
laubt ist, aus den Zahlen, die im ersten und dritten Versuche 
auf empirischem Wege, und aus denen, die im zweiten 
Versuch auf experimentellem Wege gefunden wurden, ein 
Mittel zu ziehen, so würde diese Mittelzahl — 74,2 g Eiweifs — 
auch noch beträchtlich unter die von Munck gewünschte Menge 
von 100. g und die von Demuth für notwendig gehaltene Menge 
von 90 g pro die herabsinken. 

Dagegen würde sie den in der Kost als genügend befundenen 
Zahlen von Böhm 64 g, Rechenberg 79,8 g, Breisacher 
83 g, Rumpf und Schumm 83 g, Scheube 74 g ziemlich 
nahe kommen. 

Noch niedrigere Zahlen fanden Ritter 44,7 g, Hirsch- 
feld 41,7 g, Klemperer 36,2 g, Lapique und Marette 
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54,7 g, Peschel 29,3g, Voit 66,6 g, Sivön 31,3 und Albu*) 
34,1 g. 

Hier ist freilich zu berücksichtigen, daXs diese Ergebnisse 
in den meisten Fällen sich nur aus Versuchen von kurzer Dauer 
ergaben, daher für die Aufstellung eines Kostmafses für prak- 
tische Zwecke nicht verwendbar sind. 

In Erwägung dieser Thatsachen sagt auch Munck"^^) 8.209 
— t anderseits ist es noch nicht erwiesen, dafs ein Erwachsener 
auf die Dauer mit 50 — 80 g Eiweifs pro Tag ausreicht. Die 
bisherigen Versuche zeigen nur, dafs der Körper eine kurze Zeit 
lang sich auch bei einer so geringen Menge Eiweilszufuhr auf 
dem stofQichen Gleichgewicht halten kann, nicht aber, dafs die 
Gesundheit und Widerstandsfähigkeit, sowie die Leistungsfähig- 
keit bei steter Zufuhr so geringer Eiweifsmengen (selbst neben 
übermäfsiger Zufuhr N-freier Stoffe) keinen Schaden leiden, c 

Demgegenüber glaube ich nun durch meine drei 
Versuche bewiesen zu haben, dals der Körper in der 
That mit Eiweifsmengen, welche zwischen 70 — 80 g 
liegen, nicht nur auf die Dauer auf seinem Gleich- 
gewicht erhalten bleiben kann, sondern auch von 
seiner Leistungsfähigkeit, Gesundheit und Wider- 
standskraft nichts einzubüfsen braucht. 

Das Körpergewicht betrug im ersten zehnmonatlichen Ver- 
such 66 — 67 kg, im zweiten viermonatlichen Versuch 67 kg und 
im dritten zehnmonatlichen Versuch 7 P/2 — '^2^/2 kg. Es war 
keine Gewichtsabnahme zu konstatieren, und das Wohlbefinden 
während der sehr langen Dauer der Versuche niemals gestört. 

Es ist aber noch ein Punkt in Betracht zu ziehen. Die 
meisten Autoren, welche experimentell, selbst auch nur für kurze 
Dauer, eine so geringe Stickstoff menge erzielten, erkauften sie 
mit erhöhten Zulagen an Kohlehydraten oder Fetten. 
So verbraucht Breisacher'^z.B. — auf 70 kg berechnet — neben 
83 g Eiweils 665 g Kohlehydrate, Demuth») fand bei 59 g Eiweifs 

^) Alba: Der Stoffwechsel bei vegetabilischer Kost. Zeitschr. f. klin. 
Medizin 1901. 48. Bd. Heft 1 u. 2. 
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650 g Kohlehydrate, Kellner und Mori*«) bei 102 g Eiweifs 
735 g Kohlehydrate, Klemperer^^) bei 36,2 g Eiweifs 514 g 
Kohlehydrate, Kumagava^») ^^j 795 g Eiweils 844 g Kohle- 
hydrate, in zwei anderen Versuchen bei je 58 resp. 44 g Eiweils 
644g Kohlehydrate, Rumpf und Schumm^^ bei 83g Eiweifs 
790 g Kohlehydrate, Scheube i««) bei 74 und 85 g Eiweifs 630 g 
Kohlehydrate. 

In meinen Versuchen dagegen hielt sich die Kohlehydrat- 
menge nicht nur nicht auf der von Voit geforderten Normal- 
menge von 500 g, sondern sie sank sogar, trotz der niederen Ei- 
weilseinfuhr, auf weniger als auf die Hälfte. Die Mengen be- 
tragen im I. Versuch nur 242 g, im II. Versuch 234 g, im III. Ver- 
such 164 g. 

Hieraus darf sogar, wenigstens für meine Person, abgeleitet 
werden, dafs eine Verminderung des von Voit geforderten 
Eiweifsquantums von 118 g nicht nur bei der Erhöhung der 
Kohlehydrate, sondern auch bei ganz erheblicher Verminderung 
derselben unter 500 g stattfinden kann. Diesen Befund würden 
die Angaben von Siv^n stützen. Allerdings darf nicht ver- 
schwiegen werden, dafs in allen meinen Versuchen das Fett 
eine ganz beträchtliche Erhöhung erfahren hat. Die Mengen be- 
tragen im I. Versuch 90 g , im II. Versuch 1 83 g und im IH. Ver- 
such 106 g. Wenn wir von dem Mittel dieser Werte — 117 g — 
die Normalmenge von 56 g abziehen, so bleiben 61 g Fettüber- 
schufs = 567 Kalorien. Lassen wir diese Kalorien für eine 
isodyname Menge der in den Versuchen fehlenden Kohlehydrate 
eintreten, so würden wir doch erst eine Kohlehydratmenge von 
351 g erhalten. (Das Mittel der in den Versuchen gefundenen 
Kohlehydratmengen ist 213 g, dazu addiert 138 g Kohlehydrate 
= 567 g Kalorien = 61 g Fett.) Also mit anderen Worten : 
Die Erniedrigung des Eiweilses bis auf 74g war ntiög- 
lich ohne Schädigung des Organismus bei normaler 
Fettmenge von56gund einer Kohlehydratmenge von 
ca. 360 g. 

Die Kalorienmengen waren nicht besonders hoch in 
den Versuchen. Sie betrugen nur im I. Versuch 2427, im 
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n. Versuch 2777 und im in. Versuch 1 999. Die Durchschnitts- 
zahl ergibt 2367 = 33,8 Kalorien pro kg, eine Menge, welche 
aber doch an das von R u b n e r geforderte Mals von 34 Kalorien 
fast ganz heranreicht. 

Die Kalorienmenge in den Versuchen der oben erwähnten 
Autoren, welche grofse Mengen von Kohlehydraten geben, ist 
auch dementsprechend bedeutender, und erreicht oder überschreitet 
fast ausnahmslos 3000. Kur bei Hamilton und Bowie^ finde 
ich ähnliche Verhältnisse wie bei mir. Er fand in der Kost 
zweier Männer — auf 70 kg berechnet — 90 Eiweifs, 77 Fett und 
257 Kohlehydrate = 2138 Kalorien, mit denen sie sich »nahezu 
im Gleichgewicht halten konnten, c 

Das Verhältnis der eiweilshaltigen zur eiweifsfreien 
Kost in den einzelnen Versuchen ist bereits erörtert worden. 
Im I. Versuch war es 1 : 5,7, im II. Versuch 1 : 6,1 und im 
in. Versuch 1 : 7,4. Im Vergleiche zu dem Gesamtmittel aus 
allen 307 Untersuchungen anderer Autoren, welches 1 : 5,2 betrug, 
finden wir unsere Zahlen aus dem II. und III. Versuch etwas 
abweichend, indem das Prozentverhältnis des Eiweifses gegenüber 
der eiweifsfreien Nahrung zurücksteht. 

Ganz ähnliche Zahlen ergeben sich naturgemäfs, wenn man 
die Kalorien berechnet, welche von 100 Kalorien auf Eiweifs, 
Fett und Kohlehydrate entfallen. 

Die Mittel aus den 3 Versuchen ergeben: 

Eiweifs Fett Kohlehydrate 



I. Versuch 

II. Versuch 

ni. Versuch 



15,0 48,2 36,7 

14,3 34,4 42,3 

11,3 24,5 64,2 

Die Zahlen sind unter sich recht unregelmäfsig, eins haben 
sie aber auch gemeinsam: Das Prozentverhältnis des 
Eiweifses ist recht niedrig und den gestellten Forderungen 
von 16% entspricht es nicht ganz. Beim Vergleich mit den Be- 
rechnungen aller anderen Untersuchungen zeigt sich aber, dafs 
dort ebenfalls die gröfsten Schwankungen zu finden sind, so 
dafs man nicht mit Sicherheit brauchbare Schlüsse daraus 
ziehen kann. 
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Über den Verbrauch der Alkoholika und die Kosten 
der Nahrung, sowohl mit als auch ohne Bier, ist bei den be- 
treffenden Versuchen gesprochen worden. 

Da sich die Versuche sowohl über Sommer- als auch 
Wintermonate erstreckten, so war Gelegenheit, die Thatsache 
zu beobachten, ob im Winter ein gröfseres Bedürfnis nach 
Nahrung vorliege als im Sommer. Es hat sich in dieser Hin- 
sicht nichts ergeben, was für oder gegen diese Annahme spräche, 
offenbar wohl deshalb, weil der Körper nicht den Temperatur- 
veränderungen so angepalst ist wie Jemand, der im Freien zu 
arbeiten hat. Der Stoffverbrauch und die Nahrungszufuhr war 
gleich gering. 

Worauf diese im allgemeinen für einen 70 kg schweren Or- 
ganismus geringe Nahrungszufuhr beruht, ist nicht ganz leicht 
zu sagen. Das Wahrscheinlichste ist die Gewohnheit an wenig 
Nahrung überhaupt. Ich erinnere mich nicht, jemals besonders 
viel gegessen zu haben. Und es scheint sich der Organismus 
daran zu gewöhnen und mit einer mageren, aber sonst genügenden 
Kost haushalten zu können. Man weifs ja anderseits auch sehr 
genau, dafs Jemand, der sonst »gut lebt«, eine übergenügende 
Nahrung zu sich nimmt, und dabei im Organismus eine Luxus- 
konsumption eintritt. 

Vielleicht spielt als Grund für den geringen Nahrungsbedarf 
auch die geringe körperliche Arbeit eine besondere Rolle, obwohl 
das Stehen und Herumlaufen tagsüber auch Spannkräfte aufzehrt. 
Da mein Körper bei 72 kg normal muskulös mit leidUchem Fett- 
polster bekleidet ist, so ist auch der Schlufs nicht berechtigt, 
dafs diese Nahrung nur für einen mageren Menschen einge- 
richtet sei. 

Die Verteilung der Nahrung geschah in der Regel 
auf alle 3 Stunden. 

Ich mufs konstatieren, dals diese Art von Nahrungsaufnahme 
mir durchaus zweckdienlich und richtig erscheint, da der Mageu 
stets, aber nur wenig zu arbeiten hat, und eine Überanstrengung, 
wie z. B. nach einer grofsen Mahlzeit, ausgeschlossen ist. Die 
Folgen dieser Überanstrengung, die sich in grolser Müdigkeit 
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ZU erkennen geben, bleiben aus, so dafs man sich zu jeder Tages* 
zeit frisch und behaglich fühlt. Ich habe nach diesen Versuchen 
die Lebensweise unter normalen Verhältnissen ebenso, eingerichtet, 
indem ich öfter, aber wenig Nahrung zu mir nehme, und fahre 
dauernd sehr gut dabei. 

Nach all den* vielen Versuchen und Erwägungen bleibt noch 
die Frage offen, welches Kostmafs sich aus dem beigebrachten 
Material ableiten läfst. Auch hier mufs die Antwort lauten: 
Ein bestimmtes Kostmals, selbst für die eigene Person, gibt es 
nicht. Wir sahen ja, dafs der Körper sich in 4 verschiedene 
Gleichgewichte einstellen konnte, und jedesmal war eine andere 
Kost dabei im Spiele. Es kann nur ganz im allgemeinen ein 
annähernd auffallendes Kostmafs angegeben werden, und dieses 
dürfte, zunächst für meine Person — 70kg — sich belaufen auf: 
70—80 Eiweils, 80—90 Fett und 300 Kohlehydrate. 

Ohne dieses Kostmafs verallgemeinern zu wollen, bin ich 
der Überzeugung, dafs diese Menge für die meisten Menschen, 
welche leichte und mittelschwere Arbeit liefern, ausreicht. 

Es bedarf aber noch weiterer Versuche von langer Dauer, 
bei denen die Fehlerquellen möglichst ausgeschaltet sind, um ein 
endgültiges Urteil über diese wichtige Frage zu erhalten. 

Zusammenfassung. 

1. Die Zusammenstellungen und einheitlichen Berech- 
nungen der Litteraturangaben über das Kostmafs ergaben, 
dafs von 307 Untersuchungen, die an Familien und einzelnen 
Personen ausgeführt wurden, in 181 Fällen das Voitsche Eiweifs- 
mafs von 118 g nicht erreicht wurde = 58,9%. In 126 Fällen 
wurde dasselbe überschritten =- 41,1%. 

Bei den Versuchen, deren Eiweifszahlen unter 118 g liegen, 
wurde als Mittel 80,2 g pro die gefunden, bei denen über 118 g 
liefs sich als Mittel 151,3 pro die berechnen. 

Das Gesamtmittel aller 307 Versuche ist für Eiweif» 
109,7 g. 

2. Die Schwankungen in der Eiweifs-, Fett- und 
Kohlehydrateinfuhr sind in den genannten Versuchen ganz 
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•enorme. Ich führe hier die zwei niedrigsten und die zwei höchsten 
Werte an: 

Eiweifs Fett Kohlehydrate 

Niedrigste: 29,3 g; 30,1 g 3,5 g; 7,8 g 38 g; 83 g 

Höchste: 212 g; 257 g 272 g; 289 g 907 g; 908 g. 

3. Da die Versuche lehren, dals unter den verschiedensten Ver- 
liältnissen und bei der möglichst verschieden zusammengesetzten 
Nahrung StickstofFgleichgewicht eintrat, so erblicken wir darin die 
«chon bekannte Thatsache, dafs es ein für alle Indviduen 
passendes Kostmals nicht gibt, sondern dafs die ver- 
schiedenen Organismen imstande sind, mit verschiedenen 
Kostmalsen ihren Gleichgewichtszustand erhalten zu können. 

4. Meine eigenen Versuche wurden von der Absicht geleitet, 
durch eine möglichst lange Versuchsdauer und unter mög- 
lichster Vermeidung der Versuchsfehlerquellen sowohl auf em- 
pirischem wie experimentellem Wege zunächst für meine 
Person dasKostmafs und die notwendige Eiweifsmenge 
festzustellen. 

Die Versuche erstreckten sich im ganzen über einen Zeit- 
raum von 746 Tagen und zerfielen in drei getrennte Abschnitte. 

Im ersten und dritten Abschnitt, welche je 10 Monate 
dauerten^ suchte ich das Kostmafs empirisch auf dem Wege der 
Berechnung festzustellen. Im zweiten Abschnitt, welcher ins- 
gesamt 120 Tage umfafste, sollten die empirisch gefundenen 
Thatsachen durch Stoffwechselversuche kontrolliert und 
"ergänzt werden. 

5. Das Ergebnis war folgendes: 

Auf 70 kg berechnet, wurde für den Tag ermittelt ein Be- 
darf von; 





Eiweifs 


Fett 


Kohlehydrate 


Alkohol 


Kalorien 


I. Versuch: 


69,1 


90,2 


242,0 


45,6 


2427,0 


pro Kilo 


0,99 


1.3 


34,5 


0,56 


34,7 


II. Versuch: 


79,5 


163,0 


234,0 


— 


2777,0 


pro Kilo 


1,1 


2,3 


33,4 




59,7 


III. Versuch : 


74,0 


106,0 


164,2 


5,3 


1999,0 


pro Kilo 


1,0 


1,5 


23,4 


907 


28,5. 
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Sabtrahiert man die nicht resorbierbaren Bestand* 
teile der Nahrung von den gefundenen Mengen, so erhalt eix 

wir an: Eiweifs Fett Kohlehydrate Alkohol Kaloriea 

I.Versuch: 57,3 81,2 225,0 41,0 2199,0 

n. Versuch: 63,5 140,0 205,0 — 2403,0 

m. Versuch: 61,4 95,5 152,0 4,7 1766,0. 

Hieraus geht zunächst hervor, dafs ich mich zu 
verschiedenen Zeiten mit drei verschiedenen Kost- 
mafsen auf lange Zeit im Gleichgewicht zu halten 
vermochte, und anderseits, dafs dies mit einer relativ 
geringen Eiweifsmenge geschehen konnte. 

Die Mittelzahlen aus diesen drei Versuchen betragen: 
74,2 Eiweifs, 117 Fett, 213 Kolilehydrate und 2367 Ka- 
lorien. 

Die geringe Eiweifsmenge liegt weit unter der Voitschen 
Nonnalmenge von 118, und stellt sich auch noch viel niedriger 
als die von Munk geforderte Menge von 100 g, und die voa 
D e m u t h als notwendig gehaltene Menge von 90 g Eiweifs. 

6. Es geht aber -r- da in allen Versuchen nur eine ge- 
ringe Kohlehydratmenge verbraucht wurde — noch weiter ala 
Ergebnis hervor, dafs die Verminderung des Eiweifses 
in der Nahrung nicht notwendig von einer Erhöhung 
der Kohlehydratmenge abhängig ist, sondern dafs 
es möglich ist, bei der normalen Voits.chen Menge 
von 500 g und sogar bei erheblicher Verminderung 
dieser Menge den Eiweifsgehalt zu reduzieren. 

7. Das Körpergewicht ist in allen Versuchen erhalten 
geblieben, im letzten Versuch sogar um 1 kg gestiegen. 

8. Das Verhältnis der eiweifshaltigen zur eiweifsfreien Kost 
stellt sich im I. Versuch auf 1:5,7, im IL Versuch auf 1:6,1 
und im III. Versuch auf 1 : 7,4. 

9. Von 100 Kalorien entfallen auf: 





EiweiTs 


Fett 


Kohlehydrate 


Tm I. Versuch: 


15,0 


48,2 


36,7 


» IL Versuch: 


14,3 


48,4 


42,3 


» III. Versuch: 


11,3 


24,5 


64,2. 
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10. Von Bedeutung ist die der Nahrung besonders im 
I. Versuch beigegebene Menge von Bier. Die Menge beträgt 
pro Tag allerdings nur ca. 1200 ccm, und doch betragen die 
daraus berechneten Nährwertmengen für: 

das Eiweifs den achten Teil 8,4-66,1 
die Kohlehydrate den vierten Teil 79,3:230 des 
Tagesbedarfs. 
Die Verbrennung des Alkohols leistet an Kalorien mehr 
als den dritten Teil der Kalorien, die das Fett liefert, 314: 776. 
Im Vergleich zum Gesamtkalorienbedarf des Tages liefern 
die Kalorien des Bieres ebenfalls mehr als den dritten Teil: 
678 : 2309. 

11. Die Kostenberechnung ergab, dafs die gesamte Tages- 
nahrung im I. Versuch 0,71 Mk., im III. Versuch 0,77 Mk. be- 
anspruchte. 

Dabei entfielen auf : 

L Versuch 11. Versuch 

die alkoholfreie Nahrung 0,43 Mk. 0,73 Mk. 

Bier 0,28 Mk. 0,04 Mk. 

Die Alkoholika kosteten also im I. Versuch mehr als die 
Hälfte der alkoholfreien Nahrung, woraus der Schlufs gezogen 
werden mufs, dafs sie die Nahrung ungemein verteuern und 
infolgedessen als unrationelles Nahrungsmittel anzusehen sind. 
Das Bier ist eben nicht »flüssiges Brot€, wie zuweilen gern be- 
hauptet wird. 

12. Unter Berücksichtigung aller mafsgebenden Verhält- 
nisse würde das Kostmafs für meine Person festzusetzen 
sein auf: 

70—80 g Eiweifs, 80—90 g Fett und 300g Kohle- 
hydrate. 
Falls diese Ergebnisse einer Verallgemeinerung 
zulässig sind, so dürfte dieses Kostmafs auch für 
andere Personen mit leichter Arbeit als zutreffend 
und genügend gelten. 
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üntersuehttiigeii über die hygienisclie Bedeutung des 
Züms, insbesondere in Konserven. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

I. Einleitung. 

Während das Kupfer seit Rousseaus leidenschaftlicher Agi- 
tation fast ein Jahrhundert lang in ganz übertriebener Weise als 
schwer giftig verdächtigt wurde und erst jetzt allmählich sich 
eine leidenschaftslose und vorurteilsfreie Beurteilung seiner 
mäfsigen Giftigkeit Bahn bricht, hat das Zinn überhaupt erst in 
neuerer Zeit vom toxikologisch-hygienischen Standpunkt aus 
Beachtung gefunden. Die spärlichen älteren Angaben über Zinn- 
vergiftung bleiben am besten aus der Diskussion, da es sich bei 
ihnen meist um bleihaltiges Zinn gehandelt hat. 

Es ist unstreitig das Verdienst von Ungar und B Öd- 
länder, seit 1883 durch eine Reihe sorgfältiger Unter- 
suchungen chemischer^) und toxikologischer 2) Art ein grölseres 
Material zur ernsten Behandlung der ganzen Frage nach der 
Bedeutung des Zinns für die Hygiene gesammelt zu haben, 
nachdem White (Arch. f. exp. Path. XIII. 53. 1881) unter der 

1) Der Zinngehalt der in verzinnten Konservebüchsen aufbewahrten 
Nahrungs- und Genufamittel und seine hygienische Bedeutung. Ergänzongs- 
hefte zum Central blatt f. all gem. Gesundheitspflege, Bd. I, 49, 1S83. 

2) Über die toxischen Wirkungen des Zinns. Zeitschr. f. Hyg., Bd. H, 
241, 1887. 
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Leitung von Schmiedeberg einige principielle. toxikologische 
Fragen über Zinn experimentell ohne nähere Rücksicht auf 
praktische Gesichtspunkte bearbeitet hatte. 

Die Zinnfrage hat bei der enormen Ausdehnung der Her- 
stellung von Konserven in verzinnten Blechbüchsen heute eine 
grofse praktische Bedeutung. Bei der Armee, auf Forschungs- 
reisen, in den Hotels und im Haushalt werden zur Zeit aufser- 
ordentlich viel Büchsenkonserven verzehrt und die leere Weifs- 
blechbüchse gehört bereits zu den sichersten Kennzeichen der 
vordringenden Kultur. 

Für mich war der Anlafs zur Beschäftigung mit dem Zinne 
die Anfrage einer gröfseren deutschen Konservenfabrik, ob ich 
geneigt sei, ihre Konserven verschiedener Jahrgänge auf Zinn- 
gehalt zu untersuchen und Fütterungsversuche an Thieren an- 
zustellen. Der ganze Plan, den ich der Fabrik zur Ausführung 
vorschlug, wurde von ihr nicht angenommen; ich sah mich 
darauf veranlafst, nachdem ich mich einmal für die wichtige 
Frage interessiert hatte, mit den bescheidenen Mitteln meines 
Instituts wenigstens drei lange Fütterungsversuche anzustellen. 
Die Thiere wurden am Ende der Fütterungszeit getötet und 
möglichst vielseitig untersucht. Ich habe im folgenden die 
eigenen Ergebnisse mit den Angaben der Litteratur kritisch 
verglichen. 

II. Die Methode der Bestimmung kleiner Zinnmengen in tierischen 

und pflanzlichen StofTen. 

Die Bestimmung gröfserer Zinnmengen geschieht meist durch 
Wiegen als Zinndioxyd. Die Eigenschaft des Zinns, durch 
Schwefelwasserstoff fällbar, in Schwefelammonium löslich zu sein 
und durch Erhitzen mit Salpetersäure und nachfolgendes Glühen 
in einen in Wasser und Salpetersäure vollkommen unlöslichen 
Körper überzugehen (Sn02), läfst dasselbe gut von anderen Kör- 
pern trennen. 

Leicht überzeugt man sich, dafs die gewichtsanalytische 
Zinnbestimmung noch ausreicht, wenn einige Milligramm Zinn 
in 10 g Fleisch vorhanden sind. 
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Das Fleisch wurde mit der wiederzufindenden Zinnmenge 
in der Weise versetzt, dafs abgemessene Mengen einer Zinn- 
chlorürlösung, in der das Chlorür zum Teil in Zinnchlorid 
übergegangen war, zugefügt wurden. Ich wählte gern die Chlor- 
verbindung des Zinns, weil diese flüchtig ist; gelang es jetzt, 
trotzdem das Zinn wiederzufinden, so war damit a fortiori be- 
wiesen, dafs die Methode für die verschiedensten vorkommenden 
Zinnverbindungen ausreichte. 

Die Untersuchung verlief folgendermafsen : Das zerkleinerte 
und mit der Zinnlösung versetzte Fleisch wurde mit Salpeter- 
säure oder konz. Schwefelsäure (etwa 20°/o des Fleischgewichts) 
versetzt und verrührt, und unter stetem Rühren in der Porzellan- 
schale verkohlt; durch das Umrühren wird Spritzen fast ganz 
vermieden und man kann sehr schnell arbeiten. Die Kohle 
wird bis zum Verschwinden aller Glanzkohlenanflüge erhitzt, 
zerrieben, mit Wasser ausgezogen und die extrahierte Kohle mit 
dem fünffachen Volum einer Soda-Salpetermischung gemischt 
und gründlich geschmolzen. Die vollkommen weifse Schmelze 
wird in heifser verdünnter Salzsäure gelöst, die etwas trübe 
Flüssigkeit^) mit NH3 übersättigt und wieder schwach mit Salz- 
säure angesäuert. In die erwärmte Flüssigkeit wird Schw^efel- 
wasserstofE bis zur Sättigung eingeleitet und 12 Stunden lang 
stehen lassen. Nun wird das Schwefelzinn abfiltriert, das Filter 
mit Schwefel Wasserstoff wasser etwas ausgewaschen und getrocknet. 
Das trockene Filter wird mit Soda und Salpeter geschmolzen, 
der trübe salzsaure Auszug mit Schwefelwasserstoff zum zweiten 
Mal gefällt — um möglichst die in der ersten Fällung stets noch 
vorhandenen Kalksalze zu entfernen. Der zweite Schwefel- 
wasserstoffniederschlag wird mit Salpetersäure erhitzt und dann 
geglüht und das Zinn als Zinnoxyd gewogen. 

Man erhält so ganz befriedigende Werte, wie folgende vier 
gleichzeitig angestellte Analysen beweisen: 

1. 10 g Fleisch und 2,5 mg Zinn. Verkohlung mit Salpeter- 
säurezusatz. Gefunden 3,0 Zinndioxyd = 2,4 Zinn. 

1) Durch besondere Versuche überzeugten wir uns, dafs der Zinngehalt 
der Schmelr.e ziemlich wechselnd auf die Lösung und den Niederschlag Ter^ 
teilt war. 
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2. 10 g Fleisch und 2,5 mg Zinn. Verkohlung mit konz. 
Schwefelsäurezusatz. Gefunden 3,1 Zinndioxyd = 2,5 Zinn. 

3. 10 g Fleisch und 5,0 mg Zinn. Verkohlung mit Salpeter- 
säurezusatz. Gefunden 6,0 Zinndioxyd = 4,72 Zinn. 

4. 10 g Fleisch und 5,0 mg Zinn. Verkohlung mit Schwefel- 
säurezufiatz. Gefunden 6,1 Zinndioxyd = 4,80 Zinn. 

Um das Zinnoxyd weiter zu reinigen und es namentlich von 
Glasurspuren aus den Porzellahtiegeln zu befreien, haben wir 
sehr oft dasselbe mit Cyankaliumpulver gemischt und ge- 
schmolzen. Man erhält dabei metallisches Zinn, das mit Wasser 
bebandelt auf dem Filter bleibt und so isoliert werden kann. 
Da beim ersten Schmelzen meist kleine Zinnmengen unreduziert 
bleiben, dampften wir gewöhnlich die Auszüge nochmals ein 
und schmolzen von neuem mit Cyankalium, es wurden noch- 
mals geringe Zinnmengen gewonnen. 

Nie haben wir das so isolierte Zinn direkt gewogen — es 
konnten ihm ja immer noch Glasurbestandteile anhaften — son- 
dern in heifser Salzsäure gelöst und es dann entweder 

1. aufs neue mit Schwefelwasserstoff gefällt und durch Er- 
hitzen mit Salpetersäure in Zinnoxyd übergeführt, 

2. oder elektrolytisch gefällt, 

3. oder es jodometrisch bestimmt. 

Über die letzteren beiden Verfahren mögen nähere Angaben 
gemacht werden. 

Da zur Zeit der Arbeit die Einrichtungen unseres Instituts 
noch keine Durchführung elektrolytischer Bestimmungen in 
gröfserem Mafsstabe gestatteten, so begnügte ich mich, mich an 
einigen Proben von der Brauchbarkeit der empfohlenen Me- 
thoden^) zu überzeugen. 
I. Versuch: 1 mg Sn, in Salzsäure gelöst, wurde mit H2S gefällt, 

der Niederschlag in 5 cbm Schwefelammonium gelöst, auf 

50cbm aufgefüllt, und mit dem Strom von vier Meidingerschen 

Elenienten behandelt. 



1) Vergl. B. Neumann, Theorie und Praxis der analytischen Elektro- 
lyse der Metalle. Halle 1897. 
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Nach 24 Stunden abgeschieden . . 0,65 mg, 
> weiteren 14 Stunden .... 0,33 > 

Sa. 0,98 mg. 
II. Versuch ganz wie 1. Angewendet 1 mg Sn. 

Nach 30 Stunden ....... 0,7 mg, 

» weiteren 12 Stunden .... 0,35 > 

1,05 mg. 
ni. Versuch ganz wie 1. Angewendet 5 mg Sn. 

Nach 36 Stunden 4,4 mg, 

» nochmals 14 Stunden , . . . 0,5 > 

4,9 mg. 

Die Umständlichkeit der Versuche und die Unmöglichkeit, 
mit unseren Mitteln viele Analysen gleichzeitig zu machen, Hers 
uns dieselben nur selten zu Kontrollzwecken anwenden. 

So gute Resultate die durch die Cyaukaliumschmelze ver- 
besserte Wägemethode auch gab — soviel stand fest, dafs sie zu 
wünschen übrig liefs, wenn Bruchteile eines Milligranmis be- 
stimmt werden sollten. 

Ich suchte deshalb nach einer Titriermethode wie für 
Kupfer und Zink. 

Unsere Versuche, das Zinn titrimetrisch zu bestimmen, gfingen 
von dem Gedanken aus, durch Jod das Zinchlorür in Zinnchlorid zu 
verwandeln und durch Bestimmung des verbrauchten Jods das 
vorhandene Zinnchlorür zu ermitteln. 

2 Sn CI2 + J4 = Sna4 -f Sn J4. 

Also entsprechen 1 cbm % Normaljodlösung 5,92 oder 
1 cbm ^/loo Normaljodlösung 0,6 mg Zinn. 

Die titrimetrische Bestimmung geht gut von statten, wenn man 

1. die Zinnlösung vorher vollständig zu Zinnchlorür redu- 
ziert, was wir meist mit Aluminiumpulver, selten mit 
Zinkpulver thaten; 

2. das zu Reduktionszwecken zugesetzte Aluminium (0,2 bis 
0,4 g) vollständig in Lösung bringt. Ungelöstes Aluminium 
täuscht Zinn vor. Mit Zink wurden meist zu niedere 
Jodzahlen erhalten. In blinden Versuchen mit Zink 
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erhielten wir mehrfach Zahlen, welche so zu deuten sind, 
dafs das Zink einen Körper enthält, der wie Jod auf 
Thiosulfat wirkt; 

3. Die ganze Prozedur bei Luftabschlufs vornimmt. Wir 
arbeiteten im Kohlensäurestrom; 

4. Zu der erkalteten reduzierten Lösung überschüssige 
Vioo Normaljodlösung setzt, 5 Min. wartet und mit 
Vioo Natriumthiosulfat zurücktitriert. 

So Würde erhalten (ich teile von den aulserordentlich vielen 
Versuchsreihen nur wenige mit) : 



Für Zinn 


Reihe I 


Reihe II 


Reihe III 


Reihe IV 


Reihe V 


1 mg . . 


1,2 


1,2 


1,14 


1,08 


1,08 


3 > . . 


3,» 


3,3 


3,24 


3,24 


3,3 


5 > . . 


5,5 


5,1 


6,04 


4,92 


4,92 


10 > . . 


9,9 


9,96 


9,96 


9,6 


9,72 



Nach diesen, sehr befriedigenden Ergebnissen gingen wir zu 
Ziunbestimmungen in Fleisch über und setzten zu je 10 g des- 
selben Mengen von 1,0, 3, 5, 10 mg Zinn als Chlorür. Die Me- 
thode der Vorgehens war die folgende: 

Das Fleisch wird zerkleinert mit ca. 20°/o seiner Menge Sal- 
petersäure ^) durchtränkt und unter Rühren verkohlt. Die Kohle 
wird zerdrückt, mit Wasser ausgezogen und mit dem 5 fachen 
Volumen Soda und Salpeter gemischt und geschmolzen. Die 
vollkommen weisse Schmelze wird in verdünnter heifser Salzsäure 
gelöst, die trübe Flüssigkeit mit N Hg übersättigt und mit H Cl 
schwach angesäuert. In die erwärmte Flüssigkeit wird H2S bis 
zur Sättigung eingeleitet und 12 Stunden stehen lassen und 
filtriert. Der Filterrückstand, wenig ausgewaschen, wird getrocknet, 
mit N O3 H befeuchtet und samt dem Filter geglüht. . Der Rück- 
stand wird mit pulverisiertem Cyankalium gemischt (reines 90proz. 
Cyankalium) und etwa ^j^ Stunde geschmolzen bei kleiner Flamme. 
Es wird nun in verdünnter Salzsäure gelöst und filtriert. Etwa 
unreduzierte Restchen nebst dem vom Filter etwa absorbierten 



1^ Bei Znsatz von viel Salpetersäure spritzt es beim Eindampfen. 
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SnCl2 werden gewonnen durch Verbrennen des mit NOjH ge- 
tränkten Filters und abermalige Reduktion mit Cyankalium. Das 
zweite Reduktionsprodukt wird ohne Filtration in heifser ver- 
dünnter Salzsäure gelöst. — Unter Zusatz von 0,2 — 0,5 pulveri- 
sierten Aluminiums wird nun im Kohlensäurestrom im geschlosseueu 
Kölbchen mit 30 — 50 ccm Salzsäure und 100 Wasser erhitzt bis 
jede Spur Aluminiums versch wunden ist, hier wird auf im Kohlensäure 
ström erkalten lassen, 30 — 5 com ^/loo- Normaljodlösung zugesetzt 
und nach 5 Minuten langem Stehen mit ^/loo-NatriumhyposuItit 
zurücktitriert. 

So wurde in einer Anzahl Proben erhalten: 



Für 


I. Reihe 


n. Reihe 


m. Reihe 


1 mg . . 


— 


1,02 


0,9 


3 . . . 


3 


3,06 


3,0 


5 > . . 


4,8 


4,98 


4,8 


10 > . . 


9,6 


9,96 


9,84 


16 » . . 




15,0 


— 


20 > . . 





19,56 


— 



Diese Resultate erlaubten den Schlufs, dals die Methode, 
wenn es sich um die Bestimmung von Zinnmengen etwa bis auf 
0,2—0,4 mg genau handelt, sehr wohl anwendbar ist, und wir 
haben denn auch die Zinnbestimmungen in den Konserven da 
mit ausgeführt. 

Ehe es sich um die Zinnanalysen in den Organen unserer 
Versuchstiere handelte, haben wir die Methode nochmals durch- 
probiert und nun 1 Jahr später trotz aller Sorgfalt nicht mehr so 
gute Resultate wie früher gefunden. 

Wir erhielten zwar wie früher in den Versuchen mit 1 — 5 mg 
Zinn meist eine Kleinigkeit zu viel (0,1 — 0,4), in den mit 10 mg 
etwas zu wenig Zinn (0,1 — 0,3); was uns aber störte und durch 
keine Mühe zu beseitigen war, war ein scheinbarer Zinngebalt 
von 0,6 — 0,9 mg, der in den blinden Versuchen sehr häufig 
gefunden wurde, obwohl wir alle aus den sehr zahlreichen 
früheren Versuchen abstrahierten Regeln peinlichst anwandten. 
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Wir haben daher für die Thierversuche die Titriennethode 
verlassen und die gewichtsanalytische Bestimmung (Wägung als 
S11O2) für die höheren Werte angewandt. 

Da es beim Kupfer sehr leicht war, Mengen von 0,01 mg 
noch colorimetrisch zu bestimmen , beim Zink die 
Titrierung wenigstens Zehntel Milligramm noch befriedigend zu 
ermitteln gestattete, so war es mein eifriges Bestreben auch für 
das Zinn Methoden für sehr kleine Mengen zu ermitteln. 

Von den wenigen Farbenreaktionen des Zinns schien mir zur 
colorimetrischen Bestimmung von Zinnspuren (0,1 — 0,5 mg) die Re- 
aktion des Zinns mit Goldchlorid am geeignetsten (Goldpurpur 
des Cassius). In der That erhielt ich, als von einer schwach 
salzsauren Zinnchlorürlösung 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 und 
0,7 ccm entsprechend 0,1 — 0,7 mg 8n mit je 5 ccm einer 
schwachen Goldchloridlösung (1:5000) versetzt wurde, braune 
feinstverteilte Trübungen, die allmählich violett wurden, und eine 
sehr schöne Farbenskala von hellviolett bis dunkelviolett dar- 
stellten. Als umgekehrt zu 5 ccm obiger Goldlösung verschiedene 
kleine Zinnmengen zugefügt wurden, trat die violette Farbe fast 
noch prompter auf, und die Farbenabstufung war wieder sehr 
befriedigend. Nach 24 Stunden hatte sich in den einzelnen 
Gläsern ein Niederschlag abgesetzt, dessen Menge recht genau 
der verwendeten Zinnmenge proportional war. 

Leider mufsten wir trotz dieser schönen Resultate mit reinen 
schwachsauren Zinnchlorürlösungen verzichten, die Methode an- 
zuwenden, weil die Farbenreaktion resp. die Ausscheidung des 
feinverteilten purpurfarbenen Goldes ausbleibt, wenn zugegen sind : 

1. ein stärkerer Salzsäure-Überschufs, 

2. Chlomatrium oder Chlorammonium, 

3. Cyankalium. 

Endlich gelingt die Reaktion nur, wenn man das Zinn voll- 
kommen als Chlorür in Lösung hat; um Chlorid in Chlorür zu 
verwandeln, mufs man Reduktionsmittel anwenden, die an sich 
auf Goldlösung verfärbend wirken. Die Methode mufste also 
verlassen werden. 
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Dagegen haben wir für kleine Mengen öfters die Farben- 
veränderung zur colorimetrischen Schätzung verwendet, welche 
durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Zinnchloridlösung 
entsteht. Sorgt man für vollständige Verwandlung des Zinns 
in Chlorid für einen gleichgrofsen und gleichartigen Salzgehalt 
der beiden zu vergleichenden Proben, so sind die Resultate recht 
befriedigend und stimmen mit der elektrolytischen Methode recht 
gut überein. 

Ili. Der Zinngehalt der Nahrungsmittel. 

Nach den Untersuchungen von R. Kayser in Nürnberg 
(Forschungsberichte über Lebensmittel etc. 1894) ist die Löslich- 
keit des Zinns in den verschiedenen organischen Säuren sehr 
verschieden, gering in Essigsäure, stärker in Apfelsäure, am 
stärksten weitaus in Weinsäure — sehr gering ist die lösende 
Wirkung einer schwachen Chlornatriumlösung, doch wird hier 
zu bedenken sein, dafs unsere Fleischspeisen bis 3 — 4% Kochsalz 
enthalten und nicht blofs 0,2 — 0,5%, wie die von Kayser ge- 
prüften Lösungen. 



Es löste 1 1 










n. 1 Monat 


n. 6 Monaten 


n. 1 Jahr 


Essigsäure 0,5% 


1,4 mg 


2,8 mg 


4,1 mg 


2,0» 


3,2 » 


4,2 > 


5,1 > 


Weinsäure 0,2 > 


4,9 > 


7,2 » 


10,0 1 


0,5 1 


12,0 . 


21,0 . 


42,9 » 


Apfelsäure 0,2 » 


5,1 » 


6,8 > 


7,9 » 


0,5» 


10,6 > 


18,2 » 


22,9 > 


Chlornatrium 0,2 » 


— 


Spur 


2,3 » 


0,5 > 




2,2 » 


5,4 » 



Über Citronensäure, Milchsäure u. s. f. habe ich keine An- 
gaben getrofEen, bisher auch keine Versuche gemacht. 

Bei alkaUschen Konserven (insbesondere Fischpräparaten) 
sollen die gebildeten Amine wichtig sein für die Auflösung 
von Zinn. 

Über den thatsächlichen Zinngehalt der Konserven habe ich 
folgende Angaben in der Litteratur gefunden. Bei der Ahnlich- 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 



97 



keit der Resultate der einzelnen Forscher schadet es nichts, 
dafs mir nicht alle Arbeiten im Original zugänglich waren. 

Zinngrehalt Tegetabilischer XahnuiirsmitteL 



w 


Objekte 


Zmn pro : 
. 
in lüg 


Lkg 




1 

A. Menke \ Ananas, Äpfel 


nur qualitativ 


Chemical News. Juli 
1878. »71. 


Hehner 


Spargel, Erbsen, 
Pfirsiche 


nur qualitativ 


The analyst. Dez. 
1880, p. 218. 




Suppenextrakt 


78 




/ 


Spargel 


404 ] 


Od 


V 




1 




273 


S 






! ' 




195 


■ i 


Ergänzungshefte 




1 




222 289 


a 


zum Centralbl. f. 


Ungar 
and Bodländer 


1 , 




190—211 
331—326. 


> allgem. Gesund- 
heitspflege, Bd. I, 




Aprikosen 


185 


S. 49, 1883. 




1 


245 






i Erdbeeren 

t 


175 


d 


Blyth 


Aprikosen 


148 


Samt. Record. 15. in. 
1884. 


r 


Erbsen 


69 


^ 




Birnen 


84 




H. A. Weber < 


Ananas 

Lachs 

Blaubeeren 

; Pfirsiche 

Kirschen 


95—155 
134 
300 
324 
414 


Rev. inter. d. fal- 

sific. V. p. 142. 

(Zahlen nach 

Weyl.) 




1 Kürbis 


424 




' , Brombeeren 


600 


i 


. Erbsen 


53 


< 




1 

» 


31 






> 


71 






1 1 


Spur 






' 1 


Spur 






> 


36 


Z. f. Nahrungs- 


Adam 


> 

1 


78 
58 


mittelhygiene 
u. Warenkunde, 




Bohnen 


110 


1893, S. 278. 




> 


176 






> 


117 






> 


150 






> 


190 




^ 


] 


> 


163 


1 


> 



Archiv für Hjrgiene. Bd. XLV. 
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Objekte 



Zinn pro 1 kg ; 
in mg 



Adam 
Beckurts 



li 



AumüUer 



Menke 



Hehner 



K. B. Lehmann 
T. Günther 



Wirthle 



Tomaten 
Artischoken 

Spargel 

Erbsen 

> 

Schnittbohnen 

Spargel 



68 
65 

220—600 

122 

139 

70 

119 



I 



Z. f. Nahmngsimittel- 
bygiene und Waren- 
kunde. 

Apothekerseltnn^, 1896. 
684. (>Iir nur bekannt 
aus Ch.-Z., 1889, Kr. 7.; 

Diasertat. Würtbnrg, 
1897 (b. Prof. Kunkel) : 
Ober das Zinn der in 
> Blechbüchsen ver- 
wahrten Gemüsekon- 
serven und dessen He- 
sorpt. im Darmkanal 



Animalische KonserTen. 



Hummer 

Gorned beef, Rinds- 
zunge, Austern, Gar- 
neelen, ölsardin. U.S. f. 

Austern 

Kondensierte Milch 

Fleischkonserven für 
das Militär 

DelikateliBheringe 

Rindfleisch, 1 Jahr alt 

Gulasch, 1 Jahr alt 

Rindfleisch, 2 Jahre alt 

Gulasch, 2 Jahre alt 

Filet, 2 Jahre alt 

Rindfleisch, 3 Jahre alt 

Gulasch 

Filet 

Rindfleisch, 4 Jahre alt 

Gulasch 
Rindfleisch, 5 Jahre alt 



nur qualitativ j 
qualitativ j 



ca. 100 
ca. 18 

6Ü— 168 

1030 

39; 57 
51; 57 
29; 36 

38 
106 

74 

56 

79 



a. a. O. 



a. a. 0. 



I Vers. bayr. Chemik. 

II inWärzburg,1899. 

Z. ü. N. 1899. 915. 



45 
61 
88 



82 

94 

325 



V Ch.-Z. 1900. 263. 



Die Angaben von Wirthle beziehen sich auf reines Fleisch 
ohne Brühe. Die Brühe fand er ebenfalls zinnhaltig, aber die 
Bestimmungen ergaben, berechnet auf 1 Kilo Brühe: 

für 2 jähriges Fleisch 11,16 
» 3 » » 24,25 

* 4 1 > 18,28 

» 5 » » 36,140. 
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Der einzige hohe Wert gehört mit dem hohen Zinngehalt 
des Fleisches von 325 mg zusammen. Die Werte sind durch- 
schnittlich etwa ^3 so hoch wie die im Fleisch. 

Über meine eigenen Untersuchungen von Fleisch- 
konserven habe ich ganz kurz im Sommer 1899 auf der Versamm- 
lung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie berichtet. 
Ausführlich thue ich dies erst heute und bemerke dazu, dafs mir 
Material der gleichen Fabrik vorlag, das Wirthle untersuchte. 

Büchse m. Gulasch 1894/95. Untersucht 7. U. 1899. 

Büchseninhalt 580 g. Geschmack des stark gewürzten 
Fleisches angenehm, sehr wenig Brühe. Etwa 50 g des Büchsen- 
inbalts bestehen aus Speck. Es wird untersucht : 
170 g Fleisch (gemischt) = 18,9 mg Zinn 
170 1 > » = 18,0 » 1 

170 1 > > = 20,1 > » 

50 > Fett = 2,4 > » 

Also in 560 g 59,4 mg Zinn, in 580 g 62 mg 

oder in 1000 > 107 > Zinn. 

Büchse IV. Bindfleisch mit Brühe 93/94. Untersucht Febr. 1899. 

Gewicht des Büchseninhaltes 600 g. Wenig Brühe, zwischen 

den Fleischstücken eine gelatinöse Masse. Die ganze Masse 

wird gut gemischt und zweimal je 100 g untersucht. Es wird 

gefunden : 

100 g Fleisch (gemischt) =11,4 mg Zinn 

100 > > » = 12,6 » » 

In der ganzen Büchse (600 g) 72 mg Zinn 

oder in 1000 » 120 » » 
Die Verzinnung ist in grofser Ausdehnung (ca. 10%) von 
kleinen, schwarzen, Stecknadel- bis linsengrofsen Fleckchen be- 
deckt, die Fleckchen sind zum gröfsten Teil nicht abwischbar. 

Büchse V. Filet 96/96. Untersucht Febr. 1899. 

Gewicht des Büchseninhalts 710 g, davon 560 g Fleisch und 
150 Brühe. Fleischstücke sehr schön, zart, Geschmack gut, wenig 
Fett dabei. 
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Es wird untersucht: 

100g Fleisch (gemischt) := 8,4 mg Zinn j , ^,^_^ „^ „. 

, ^^ ^ ^^ / > 6 I g^lg^ pj,Q 1000 g 78 mg Zmn. 

100> » » =7,2 > » J ^ ^ *^ 

150 » Brühe = 3,0 » » also pro 1000 g 20 mg Zinn. 

Es enthält also die ganze Büchse in 710 g 46,7 mg Zinn 

also in 1000 » 66 » t 

Büohse I. Rindfleisoh mit Brühe 96/97. Untersucht 23. I. 1899. 

Die Büchse enthielt 410 g Fleisch und ca. 40 g Fett nebst 
150 g Brühe. Die Brühe war braungelb, von kräftigem, leicht 
säuerlichem Geschmack, die Acidität derselben entsprach genau 
einer ^/jo-Normalsäure. 

Die Untersuchung ergab 
in 80 g Brühe 2,4 mg Zinn, 

also in 150 g 4,5 mg, in 1000 g 30 mg Zinn, 

» 60 f Fleisch (peripher) 7,2 rag Zinn, 120 » 

» 60» » » 7,2 »» • 120 » » 

» 100 » » (central) 5,2 > » 52 x » 

» 120 » » 8,0 » » 66 » » 

» 40 » Fett 3,6 * » 90 » > 

Also enthalten die peripheren Teile des Fleisches mehr Zinn 
als die centralen, das Fett (grofsenteils der Büchsenwand an- 
liegend) zeigt ähnlichen Zinngehalt wie das Fleisch, die Brühe 
bleibt weit hinter dem Gehalt des festen Büchseninhaltes zurück. 

Der Inhalt einer Büchse von 600 g enthält etwa : 

j« A Ti^n\>^ i'r« 1?*^** i™ periph. im central, 
in d. Brühe im Fett ^f'^,^^ ^^^^^^^ 

4,5 + 3,6 +22 + 13 = 43,1 mg Zinn, 

entsprechend pro 1000 g Büchseninhalt 70 > > 

Büchse n. Bindfleisch 1893/94. Untersucht 28. 1. 1899. 

Die Büchse enthielt 530 g reines, angenehm schmeckendes 
weiches Fleisch und 50 g weiches leimartiges Bindegewebe. 

Es wurden gefunden 
in 125 g Fleisch (peripher) 22,8 mg, in 1000 g 180 mg Zinn 
»125> > > 18i (Verlust durch Verpuffen) 
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in 90 g Fleisch (central) 1 1,7 mg in 1000 g 130 mg Zinn 
» 90 1 1 » 9,0 » (Tiegel zersprungen) 

1 50 Bindegewebe und Abfallfleisch 9,2 mg, 

in 1000 g 184 mg Zinn. 
Also in 580 g Böchseninhalt total 

2 . 22,8 + 3 . 1 1,7 + 9,2 = 90 mg Zinn 
entsprechend pro 1000 g Büchseninhalt 156 > » 

Büchse VI. Gulasch 1897/98. Untersucht Febr. 1899. 

Der Inhalt riecht und schmeckt gut, enthält etwa 50 g Fett 
und wiegt 600 g. 

Es werden zwei Proben des gemischten Inhalts untersucht: 

100 g Fleisch (gemischt) = 5,6 
100 g Fleisch (gemischt) = 6,0. 
Also in 600 g = 34,8 

in 1000 g = 58,0. 
In tabellarischer Form ergeben die Zahlen: 
Es betrug der Zinngehalt in Büchsen von 6—800 g, berechnet 
auf 1000 g: 
Rindfleisch mit Brühe 1893/94 (Nr. IV) ca. 5 Jahre alt 120 mg 

1893/94 (Nr. II) ca. 5 Jahre alt 162 mg 
1896/97 (Nr. I.) ca. 2 Jahre alt 70 mg 

Filet 1895/96 (Nr. V) ca. 3 Jahre alt 66 mg 

Gulasch 1894/95 (Nr. III) ca. 4 Jahre alt 107 mg 

1897/98 (Nr. VI) ca. 1 Jahr alt 58 mg. 

Die Resultate stimmen recht gut zusammen, sie besagen, 
dals frische Fleischkonserven nach ein bis zwei Jahren etwa 60 
(58—70 mg) pro 1 kg enthalten, ältere, vier bis fünf Jahre alte 
etwa 107 — 162 mg. Im weiteren folgt, dafs die Brühe und einmal 
das Fett zinnärmer gefunden wurden wie das Fleisch. Endlich 
beweisen die gut stimmenden Resultate der Kontrollen die An- 
wendbarkeit der Titriermethode, sowie es sich um nennenswerte 
Zinnmengen handelt. 

Die Büchsen fand ich nur bei dem fünf Jahre alten Fleisch 
wesentlich angegriffen (durch Schwefelzinn stellenweise verfärbt); 
den weiÜBen Belag, den Wirthle in diesem Fall auf den 
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braunen Stellen fand und als basisches Zinnchlorür deutet, haben 
wir nicht beachtet. Bei den jüngeren Büchsen fand Wirt hie 
eine Korrosion nur an den Stellen, wo Fett der Büchsenwand 
anlag. Über den Zinnangriff durch Büchseninhalt vergleiche die 
Kontroversen von Beckurts und Reufs in Chem. Zeitg. 1889. 

Über die Herstellung der Konserven erfuhr ich etwa 
folgendes : 

Es wird nur gutes Fleisch, frei von Sehnen und Hautfett 
verwendet, doch etwas »Kernfett« dazu gegeben. Das Fleisch 
kommt vorgekocht in seiner entsprechend gesalzenen Bouillon in 
die Büchse und wird nach dem Verschlufs 60 Minuten bei 
100 — 121^ im Autoklaven erhitzt. Zu den Büchsen wird bestes, 
doppelt verzinntes Blech genommen. Bei einer Büchse haben 
wir von einem 2 qcm grofsen Stück von beiden Seiten, also von 
4 qcm 42 mg Zinn gefunden, das wäre rund 10 mg pro 1 qcm 
oder lg pro 1 qdm. Wirt hie bestimmte den Bleigehalt des 
Zinns auf 0,24%. Die Büchsen sind nicht gelötet, nur gefalzt. 

IV. Enthält die Litteratur Beweise für die Giftigkeit des Zinns 

in unseren Nahrungsmitteln. 

Von den Beweisen, die für die Möglichkeit einer acuten Zinn- 
vergiftung am Menschen durch Nahrungsmittel in der Litteratur 
enthalten sind, sind nur sehr wenige als schlagend anzusehen. 

Scheinbar sehr beweisend ist die Beobachtung von Ungar 
und Bodländer: 

Ein Ehepaar von 32 und 31 Jahren hatte am Abend zusammen den 
Inhalt einer zweipfündigen Spargelbüchse genossen, welcher einen voll- 
kommen frischen Eindruck machte und gut mundete. Die übrige Abend- 
mahlzeit (Kartoffel, kalter Aufschnitt, Bier, Brot) hatten noch fünf Haus- 
genossen geteilt, die gesund blieben. Das Ehepaar erkrankte am andern 
Morgen unter Hitzegefühl in Mund und Schlund, schlechtem Geschmack im 
Mund, Übligkeit, Erbrechen, Kolikschmerzen, Durchfall. Bei der Frau dauerte 
das Unwohlsein 24 Stunden, die folgende Appetitlosigkeit wenige Tage. Bei 
dem Manne, der den gröfseren Teil der Spargeln genossen hatte, dauerten 
die Durchfälle 48 Stunden, am dritten Tage bestanden noch dumpfe Magen- 
schmerzen, Rücken- und Gliederschmerzen, Symptome von Dyspepsie dauerten 
8 Tage. — Im Stuhl wurde nie Blut gefunden. Tenesmas fehlte. 
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Der Zinngehalt der Spargeln kann 150— 200 mg für 500 g 
betragen haben, der Mann könnte also 300, die Frau bis 100 mg 
Zinn im Maximum genossen haben. 

Es gelang aber Ungar und Bodländer, durch Fütterung 
zinnhaltiger Konserven selbst bei Verwendung sehr grofser Dosen 
nicht Tiere, und Menschen zu vergiften. 

Ein anftmischer Hand von 6 7i kg fraTs in 5 Tagen 740 g Spargel 
(ca. 202 mg Zinn), 680 g Aprikosen (ca. 126 mg Zinn) und 765 g Erdbeeren 
(1S3 mg Zinn), d. h. zusammen 461 mg, d. h. pro Tag 92 mg oder 14 mg 
pro Kilo und Tag ohne jeden Schaden — das wäre für einen Menschen von 
70 kg 980 mg Zinn pro Tag I Oh die bei der Tötung gefundene Schwellung 
der LymphfoUikel des Darms und der mesenterialen Lymphdrüsen mit dem 
Zinngehalt der Nahrung etwas zu thun hatte, bleiht dahingestellt. Im Harn 
and den Organen war sehr wenig Zinn. 

Ein Mann (Bodländer) afs in 3 Tagen 914 g Spargel (247 mg Zinn) 
und 1213 g Aprikosen (297 mg Zinn), zusammen 544 mg Zinn, also pro Tag 
180 mg Zinn, oder pro Tag und Kilo ca. 2,5 mg ohne Schaden. 

Auf diese Ergebnisse hin sprechen sich Ungar und Bod- 
länder gegen die MögUchkeit einer acuten Allgemeinvergiftung 
durch zinnhaltige Konserven aus. Die Möglichkeit einer acuten 
Magendarmerkrankung nehmen sie auch nur an unter der be- 
sonderen Voraussetzung, dafs das Zinn einmal in leicht lös- 
licher ätzender Form in den Nahrungsmitteln enthalten wäre. 

In ihrem Fall ist aber diese Annahme wohl auszuschliefsen. 
Erstens fanden Ungar und Bodländer niemals bei der 
Untersuchung von Spargelkonserven Zinn in der Brühe, zweitens 
wurde überhaupt die Brühe höchstens zum Teil »mitgegessen 
(als Sauce), und endlich war der Geschmack der Speise absolut 
normal. Ungar und Bodländer sagen denn auch nirgends, 
dafs sie ihren Fall für eine acute Zinnvergiftung halten. 

Nicht allzuviel anzufangen ist nach diesen Feststellungen 
mit der Beobachtung von Sedwigk (Rev. intern, des falsif. 1888, 
56), aus der nur zu entnehmen ist, dafs Birnen, die in einem 
verzinnten Kupferkessel gekocht waren , Magendarmstörungen 
hervorbrachten. Sie sollen einen > beträchtlichen c Zinngehalt 
gehabt haben. 

Ahnlich ist es mit einer Beobachtung von A. H. Weber. 
Dieser fafst eine Erkrankung von zwei Personen durch eine 
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Konserve, die pro kg 494 mg Zinnoxyd = 390 mg Zinn ent- 
hält, als Zinnvergiftung auf. (Rev. int. des falsif. V. p. 142.) 

Beide Fälle können Vergiftungen durch apfelsaures Zinn 
darstellen; ohne die Originallitteratur zu kennen, ist schwer zu 
sagen, wie grols die Wahrscheinlichkeit für diese Annahme ist. 

Ohne Citat finde ich in meinen Notizen eine »Zinnvergif- 
tung« von Johnson aus New-York. Sechs Menschen erkrankten 
nach Genufs von zinnhaltigen Büchsentomaten an starken Leib- 
schmerzen, Trockenheit im Halse, Tenesmus, Gastroenteritis mit 
blutigem Durchfall, sogar Coma wurde beobachtet. 

Ebensowenig kann ich über eine im Sanitary Record 15 I. 
1884, p. 353 berichtete, mir im Original unzugängliche Vergiftung 
durch Salm aus Zinnbüchsen näheres berichten. 

Nicht genügend ausführlich ist der mir zur Verfüguog 
stehende Bericht über angeblich in Holland vorgekommene acute 
und chronische Zinnvergiftungen. Die Chemikerzeitung (1891, 
Bd. XV, 564) bringt darüber bei Gelegenheit eines Referates 
über den IH. Kongrefs der niederländischen Naturforscher und 
Arzte zu Utrecht am 3. und 4. April 1901 folgende Notiz: 

»Van Hamel-Roos berichtet über das Aufbewahren von 
Speisen in Blechbüchsen und weist auf verschiedene in den 
letzten Jahren beobachtete Vergiftungsfälle durch Zinn hin. Der 
bedeutendste Fall kam bei Utrecht vor, wo 270 Soldaten im 
Lager erkrankten nach dem Gebrauch von in Blechbüchsen 
konservierten Speisen (Salatkraut und Fleisch). Prof. Wefers 
Bettink (Utrecht), der diesen Fall untersucht hat, konstatierte 
pro 1 kg Speise 19 — 72 mg Zinn, er stellte fest, dafs die im 
Gemüse enthaltene Apfelsäure das Zinn aufgelöst hatte. — 
Während der Sitzung wurde dem Vortragenden ein chronischer 
Vergiftungsfall mitgeteilt, welcher von dem steten Genufs von 
in metallenen Büchsen konservierten Speisen herrührte, und der 
für die betreffende Person tödlich geworden war.c 

Nichts einzuwenden erscheint mir dagegen gegen die Selbst- 
beobachtung von T. Günther (Zeitschr. f. Untersuch, der Nah- 
rungsmittel 1899, S. 915). 150 g Ostseeelikatefsbüchsenhäringe in 
Weinsauce mit einem Zinngehalt von 154 mg Zinn brachten 
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eine acut einsetzende, sechs Tage andauernde Verdauungsstörung 
hervor — die wohl ganz unbedenklich mit dem Autor als acute 
Zinn Vergiftung aufgefafst werden kann. Hier handelt es sich 
um ein lösliches Zinnsalz und reichliche Zugabe freier Säure. 

Dies ist die ganze Ausbeute an mehr oder weniger wahr- 
scheinlichen acuten Zinnvergiftungen durch Konserven in der 
Litteratur — bei der enormen Verbreitung des Konservengenusses, 
der durchaus dürftigen Beobachtung der meisten Fälle und 
in Anbetracht der Versuche von Ungar und Bodländer 
dürfen wir wohl alle mit Ausnahme des letzten Falles ernsthaft 
bezweifeln — wenn wir keine Ideosynkrasie gegen Zinn an- 
nehmen wollen. Bei fast allen einigermafsen plausiblen Fällen 
hat es sich um apfelsaures oder weinsaures Zinn gehandelt. Die 
Säure der Tomate ist Citronensäure, über deren Verhalten zum 
Zinn nichts ermittelt ist. 

Über chronische Zinnvergiftungen am Menschen 
kenne ich überhaupt keine Angabe, die halbwegs der Kritik 
Stand hielte. 

Der obenerwähnte holländische Fall (S. 104) ist undiskutier- 
bar, Ungar und Bodländer bringen keinen Fall, obwohl sie 
gewifs eifrig nach einem solchen gesucht haben. 

V. Die Tierversuche von Ungar und Bodländer. 

In ihrer kritischen sorgfältigen Arbeit haben, wie wir oben 
gesehen, Ungar und Bodländer gezeigt, dafs an Tieren von 
den Zinnmengen, wie sie in den Konserven etwa aufgenommen 
werden können, keine acuten Störungen ausgelöst werden, wenn 
nur ätzende Salze vermieden werden. 

Diese Erfahrung ist in bestem Einklang mit den oben zu- 
sammengestellten Beobachtungen am Menschen und hierüber 
ist wohl nichts weiteres zu sagen. 

Die Frage der chronischen Zinnvergiftung haben Ungar 
und Bodländer in 22 genauen, zum Teil über lange Zeit aus- 
gedehnten Versuchen studiert und unzweifelhaft dargethan, dafs 
ziemlich rasch durch fortgesetzte subcutane Injektion 
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kleinerZinndosen (weinsaures Zinnoxydulnatrium) chronische 
Zinnvergiftungen ausgelöst werden können, deren charakteristische 
Symptome etwa die folgenden sind: Mattigkeit, verminderte 
Frefslust, Erbrechen und Würgen, Anämie, ataktischer Gang, 
Zittern, Lähmung der Muskulatur, Tod. 

Zum Teil wurden auch Sensibilitätsstörungen und Ver- 
änderungen der Sehnenrefiexe beobachtet. Je kleiner die tägliche 
Dosis war, je langsamer sich das Vergiftungsbild entwickelte, 
um so reiner trat das Bild der Erkrankung des Centralnerveii- 
systems gegenüber der des Verdauungsapparates hervor. Beson- 
ders leicht zeigten Katzen Symptome von Verdauungsstörungen. 

Kaninchen waren viel weniger empfindlich als Katzen und 
Hunde, bei letzteren beiden Tierklassen führte schon 0,7 bis 
1,3 mg Zinn pro Kilo subcutan täglich injiciert nach einigen 
Monaten zu schwerer Erkrankung, ja zum Tode. Sehr interessant 
war, dafs zweimal hochgradig entwickelte, durch lange Zinnzu- 
fuhr hervorgebrachte Vergiftungserscheinungen nach Aussetzen 
der Zinnzufuhr prompt zurückgingen I 

Bei der Sektion wurden, abgesehen von leichten entzündlichen 
Verändertmgen des Magendarmkanals namentlich in den mehr 
subacuten Fällen, nur wenige pathologisch - anatomische Ver- 
änderungen gefunden. Die Darmschleimhaut zeigte in den lang- 
samer verlaufenen Fällen eine eigentümlich braune Verfärbung, 
am stärksten im Cöcum und den angrenzenden Partien des 
Dünndarms und Dickdarms, wahrscheinlich durch Einlagerung 
von Schwefelzinn in die Lymphgefäfse bedingt. Aufserdem wurde 
Abmagerung, Anämie, in einigen Fällen mäfsige fettige Dege- 
neration der Leber, und bei je einem Hund und einer Katze 
leichte fettige Degeneration des Herzens gefunden. Die Unter- 
suchung des Centralnervensystems ergab keine Resultate. 

Haben Ungar und Bodländer in den besprochenen Ver- 
suchen die sehr grofse Giftigkeit des Zinns bei subcutaner, 
lange fortgesetzter, wenn auch geringer Zufuhr dar- 
gethan, so lauten ihre Resultate für die uns praktisch allein 
interessierende Zufuhr per os ganz anders. Ich setze die Ver- 
suche in kurzem Auszug her: 
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1. Ein Kaninchen von 1760 g erhält 42 Tage lang täglich 125 mg Zinn 
als weinsaures Zinnoxydnlnatrium in 20 com Wasser mit der Scblundsonde, 
nimmt aaf 1820 g an Gewicht zu und wird dann tot gefunden. 

2. Ein Hund von 3200 g (noch nicht ausgewachsen) erhält in stark 
steigenden Dosen, von 0,01 an beginnend, Zinn als weinsaures Doppelsalz 
im Futter. 

Am 21. Xn. 1883 bei Versnchsbeginn 0,01 pro Tag, 

» 4. 1 0,3 . > 

. 19. I. bis 24. 11 0,6 > * 

Von jetzt ab 40 Tage lang täglich . 0,01 Zinn mehr ! 

3. IV. bis 5. IV 1,0. 

Am 5. rv. wurde das Tier, das aufser häufigem Erbrechen und zeitweise 
geringer Frefslust keine Störungen gezeigt hat, wegen Räude bei einem 
Gewicht von 4210 g getötet. 

Die Sektion ergibt fleckweise Pigmentierung im unteren Drittel des 
Coecum, der Darm ist stellenweise etwas injiziert, die Peyerschen Plaques und 
SoUtärfollikel geschwellt, die MesenterialdrQsen vergröfsert. — Sonst war das 
Tier gesund und wohlgenährt. 

Das Tier hat in 107 Tagen ca. 63 g Zinn, d. h. pro Tag 0,69 oder pro 
Tag und Kilo 160 mg Zinn aufgenommen ! 

3. Ein Hund von 7570 g erhält zuerst 4 Monate lang Zinn von 0,01 
bis 0.6 g steigend, dann ein Jahr lang 0,6 g ; dabei geht das Gewicht infolge 
von stellenweise vorhandenen Verdauungsstörungen auf 6990 herunter; 
ca 14 Tage lang erhält der Hund nun zinnfreies Futter, er frifst wieder 
ordeotlich, verendet aber unter dem Bilde der chronischen Zinn Vergiftung: 
Ataxie, Lähmung der Muskeln u. s. f., wie oben bei den injizierten Tieren 
beschrieben. Auch Störungen der Intelligenz waren unverkennbar. — Bis 
deutliche nervöse Störungen auftraten, war ein Jahr vergangen, mäfnige 
Verdaunngsst orangen waren während dieser Zeit das einzige manifeste 
Symptom. 

Die Sektion zeigte keine Läsionen des Verdauungsapparates , nur 
etwas Pigmentierung mancher Darmteile. 

Das Tier hat in Summa ca. 252 g Zinn in 16 Monaten gefressen, im 
Durchschnitt 0,55 g pro Tag oder tlber 70 mg pro Kilo. 

4. Ein Hund von 4400 g erhält täglich Zinnchlorid, das durch Milch- 
znsatz seiner Ätzwirkung beraubt ist. Das Tier erhält SVs Monate, steigend 
von 0,04 — 0,6 g Zinn täglich in 2 Tagesdosen. Bis zu dieser Zeit ist Wider- 
willen gegen das Futter und gelegentliches Erbrechen das einzige Resultat 
der Ftktternng. Von dieser Zeit ab beginnt ein spastischer Gang und Lähmung 
in den Hinterbeinen. Erst nach weiteren 3 Vi Monaten einer Zinnzufuhr 
von 0,6 g pro Tag steigern sich die Symptome, und erst nach weiteren 
6V/, Monaten geht das Tier gelähmt und verblödet zu Grunde. In dieser 
letzten Periode betrag die Zinnaufnahme etwa 0,3 — ^0,2 g pro Tag. 

Die Obduktion eriribt wieder nur etwas fleckweise Pigmentierung des 
Dariukanals. 
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Das Tier hat im Durchschnitt ungef&hr 0,85 g Zinn pro Tag erhalten, 
d. h. pro Tag und Kilo etwa 80 mg und im ganzen etwa 140 g Zinn in 
13 7i Monaten. 

Niemand wird Ungar und Bodländer bestreiten, dafs sie 
durch ihre schönen Versuche die Möglichkeit der chro- 
nischen Zinn Vergiftung per os bewiesen haben. Aber 
sie haben auch gezeigt, dals dazu Zinnmengen und 
Zeiträume erforderlich sind, welche die praktische 
Bedeutung ihrer Versuche sehr einschränken. Wer 
möchte aus Versuchen, bei denen pro Tag und Kilo monatelani: 
70, 80, 160 mg Zinn in löslicher Form eingeführt wurden, 
schliefsen, dafs die Zinnmengen in unseren Konserven zu chro- 
nischen Vergiftungen führen können. 

VI. Eigene Tierversuche. 

Ich komme nun zu meinen eigenen Füttern ngs versuchen. In 
denselben sollten zwar gröfsere Zinnmengen per Kilo verwendet 
werden als sie etwa beim Menschen zur Wirkung kommen 
können, um die Versuche zu Schlüssen a fortiori auf den Men- 
schen verwenden zu können, aber es sollte vermieden werden, 
so grofsen Mengen zu geben, dafs jeder Vergleich mit den 
Dosen der Praxis wegfällt. Als Versuchstiere wählte ich die 
nach Ungar und Bodländer sehr empfindlichen Katzen; die 
Versuchsdauer sollte für jeden Versuch 1 Jahr wenigstens be- 
tragen und als Zinnpräparate wurden weinsaures Zinn, essigsaurem 
Zinn und zinnsaures Natron gewählt. Essigsaures und wein- 
saures Zinn können leicht in Konserven entstehen, zinnsaures 
Natron ist ein wichtiges Präparat für die Färberei. 

Stellen wir für einen Mann eine Kost aus möglichst stark 
zinnhaltigen Konserven her, so können wir etwa 420 mg pro 
Tag zuführen: 

1 Pfund Spargel 160 mg 

^/a » Aprikosen .... 60 t 

^J2 > Erdbeeren .... 45 » 

1 > Fleischkonserven . . 160 > 

420 mg. 
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Wir wollen 450 mg Zinn annehmen unter der Voraussetzung, 
dafs noch sonstige Konserven in kleinerer Menge genossen 
werden — auf die Dauer möchte ein Genufs solcher Konserven- 
mengen auch bei grofser Abwechslung wohl ziemlich schwer 
sein, wir wollen aber einmal annehmen, er sei mouate- und 
jahrelang möglich. 450 mg Zinn pro Tag macht für einen 
Mann von 75kg etwa 6 mg pro Kilo. Kann eine der- 
artige Menge bei langer Zufuhr schaden? 

Hierüber geben Ungar und Bodländers Versuche gar 
keine Auskunft, es fehlen langdauernde Versuche an empfind- 
lichen Tieren mit nicht ätzenden Zinnsalzen in mäfsiger Dosis 
vollkommen in der Litteratur. Ungar und Bodländer haben 
gleich die 10 — 20 fache Menge eingeführt. 



Yenneh I. Katze. Natriumstaniiat. 18 Monate. 

Eine acht Wochen alte kräftige weibliche Katze erhält am 27. VI. 1899 
beginnend — nachdem das Tier 14 Tage lang vorher beobachtet und gesund 
befunden war — täglich unter der Nahrung zinnsaures Natron. Einige Male 
TQrde das Salz unter Milch, alle übrigen Male unter Pferdefleisch verfüttert. 
Xatriam stannicum (bezogen von Merk) hat die Formel Na, Sn 0^ -|- 3 H,0, 
enthalt 44,4 7o Zinn. (22,6 zinnsaures Natron = 10 mg Zinn.) £s löst sich 
ziemlich gut schon in der Kälte, und wird aus der wässerigen Lösung durch 
stark verdünnte Salzsäure nicht gefällt, wohl aber durch stärkere Säure- 
konientration. 



Das Tier erhielt: 
Vom 27. VI. — 6. Vn. 1899 rr. je 5 mg Sn p. d. = 10 Tage = 



7. Vil. 


~ 21. VIT. 


22. vn. 


— 10. vni. 


11. VT 1 1 


— 9. IX. 


10. IX. 


— 10. X. 


11. X. 


— 11. XL 


12. TX. 


12. I. 


13. I. 


— 13. ITT. 


14. ITT. 


U.V. 


15. V. 


— 15. vn. 



> =1. 






1900= > 



* 16. vn. — 29. vn. 



10 
20 
25 
30 
40 
40 
40 
40 
40 
40 



= 16 
= 20 
= 30 
= 30 
--30 
-.60 
= 60 
= 60 
= 60 
= 14 



50 mg Sn 
150 



= 400 
= 750 
= 900 
= 1200 
= 2400 
= 2400 
= 2400 
= 2400 
= 560 



Das Tier frafs also in 389 Tagen 13,61 g Zinn = 30,6 g Natriumstannat. 
K]i*o im DurchBcbnitt pro Tag 34,7 mg Zinn = 78,4 mg Natriumstannat. Da 
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das Durchschnittsgewicht 2600 g betrug, so erhielt es pro Tag und 1 kg 
13,4 mg Sn = 30,2 mg Na, Sn O, + 3 H,0. 

Bei dieser Fütterung gedieh das Tier vorzüglich, es zeigte niemals die 
geringsten Störungen der Frefslust, nahm regelmäfsig an Körpergewicht za. 
wie folgende Zahlen beweisen: 

Gewichte: 27. VI. 1899 = 1080 g (Anfang der SnFütternng. . 

1. Vni. > = 1550 g 

5. IX. » = 1780 g 
16. X. > = 2620 g 
15. XI. » = 2900 g 
20. Xn. » = 2900 g 

28. n. 1900 = 3150 g 
30. m. > = 3200 g 

5. VI. » = 3180 g 

3. VU. » = 3300 g 
30. Vn. • = 3200 g (tot gewogen.) 

Am 30. vn. 1900 wird das Tier in voller Gesundheit mit Chloroform 
getötet. 

Sektionsbefund: Prachtvoll gewachsene, gut genährte, kräftige Katie 
mit glänzendem, tiefschwarzem Pelz. Schön fett. Netz und subkutanes Ge- 
webe gleichmäfsig fett. Im Uterus sechs Embryonen. Leber, Milz, Pankreas 
äufserlich völlig normal. Magen völlig leer. Nieren in dicke Fettpolster 
eingebettet. Nierenkapsel löst sich leicht. Niere normal, Blutgehalt völlig 
normal. Magen tadellos, Schleimhaut in mäfsigen Längsfalten vorspringen <1. 
gleichmäfsig blala, nicht verdickt. Dünndarm absolut normal. Im Dickdarm 
eine Mischung von Haaren und lehmfarbigem dünnen Kot; normal, l^ppen- 
knorpel sehr weich. Thymus auffallend grofs. Herz klein, von normaler 
Form und Farbe; rechter Ventrikel schlaff, linker kontrahiert. 

Die chemische Untersuchung der Organe geschah mit der allergrölBten 
Sorgfalt und unter Aufwendung aller Erfahrungen, die in dem analytischen 
Teil dargelegt sind. Das Prinzip war: Die Organe wurden mit Salpetersäure 
verbrannt, in die trübe Lösung der Salpeterschmelze wurde Schwefelwasser- 
stoff eingeleitet. Der sehr spärliche Niederschlag wurde abfiltriert, mit Soda 
und Salpeter geschmolzen, in die unfiltrierte Lösung wieder Schwefelwasser- 
stoff eingeleitet und die Niederschläge mit Salpetersäure geglüht. Dä5 
erhaltene 8nO, wird mit Cyankalium (3 successive Schmelzungen) in Zinn 
verwandelt und letzteres auf einem Filterchen gesammelt, in Salzsäure gelöst 
und mit Schwefelwasserstoff gefällt. Die Farben der Niederschläge wurdeu 
mit solchen, die in bekannten Zinnmengen entstehen, verglichen. Die halb- 
wegs erheblichen Schwefelzinnniederschläge wurden in Schwefelammoniam 
gelöst und 36 — 18 Stunden elektrolysiert mit dem Strome von vier Meidinger- 
schen Elementen. 

Das Resultat war trotz aller Bemühungen fast negativ. 
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Es fand sich: 



Organe 



Gewicht 
frisch 



T 



Milligramm Sn 



kolorim. 



elektrol. 



Milligramm Sn 
pro Kilo nach 
der kolor. Best. 



Galle 

Dickdarm (sehr gut ausgespült) 

Danndarm 

Harn 

Ben 

V, Leher (29,3 g) 

V, Leber (Kontrolle) .... 

Milz 

Maskel 

Thymus 



20 
66 

9 

11,5 
29,3 
29,3 

8,4 
64 

5,6 





0,25 
Spuren 
ca. 0,01 



0,2 
0,15 









0,2 



0,15 
04 




12,5 


1,0 



6,8 

5,1 









EHe ganze Leber wog 94 g, in derselben waren 0,64 mg Zinn. 



Yersaoh II. Katze. Zinnaoetat« 18 Monate. 

Eine 8 Wochen alte, kräftige Katze, welche erst 14 Tage ohne Zinn- 
föttemng beobachtet und gesund befunden war, erhält vom 27. Yl, 1899 ab 
täglich unier der Nahrung (fast nur gekochtes Pferdefleisch und etwas Milch) 
fein verteilte Mengen von Zinnacetat 

Zinnacetat (C,H,0,), Sn, von Merk bezogen, ist nur wenig in Wasser, 
ebensowenig in Wasser und Essigsäure oder Wasser und verdünnter Salz- 
B&nre löslich, auch nicht nach längerem Kochen. Sehr leicht löst es sich in 
Sodalösung. Es enthält genau 50^0 ^^' 

Das Tier erhielt: 
vom 27. VI. — 6. Vn. 1899 je 5 mg Sn p. d., also in 



7. vn. — 21. vn. 1 


► » 10 » » 


22. vn. — 10. vm. : 


» > 20 > > 


11. vm. 9. IX. 


> > 25 > » 


10. IX. —10. X. 


. . 30 > > 


ll.X. 1899 — 1.1.1901 1 


. , 40 > > 



Iso in 10 ' 


lagen 


50 mg, 


> > 15 




150 y 


> > 20 




400 > 


. > 30 




750 > 


» * 30 




900 > 


> * 434 




16 960 > 



Zusammen in 539 Tagen 19 210 mg. 

Die Katze hat also in 539 Tagen (rund 18 Monaten) 19,2 g Zinn gleich 
38,42 g Zinnacetat gefressen. 

Pro Kilo betrug die Aufnahme während des gröfsten Teiles des Ver- 
suches ca. 9 mg pro die, nur die allererste Zeit nur 4 mg. 

Das Tier entwickelte sich dabei, obwohl es in einem mäfsig grofsen 
Kiäg (0,5 cbm) gehalten wurde, sehr gut, was die folgenden Wägungen 
beweisen : 



27. VI. 


1899 


= 1100 


28. IL 1900 = 4550 


1. VIII. 




— 1620 


30. m. > — 4530 


5. IX. 




— 1970 


5. VI. » — 4480 


15. X. 




= 2870 


3. vn. > = 4470 


15. XI. 




= 8380 


1. IX. > = 4380 


20. XU. 




= 3780 


2. I. 1901 = 4600. 
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Am 2. I. 1901 wurde das Tier in voller Gesundheit mit Chloroform 
getötet. 

Sektionsbefund: Prachtvoll entwickelte männliche Katze. Ziemlich 
fett. Magen ganz normal, Darm normal, nur seine mittlere Partie zeigt 
eine Strecke weit eine minimale Rötung. Dickdarm ganz normal. Leber 
normal. Nieren etwas grofs. Rinde und Markschicht graurot, die Grenz 
Schicht etwas dunkler rot. Die Mikroskopie der frischen Niere ergibt starke 
Verfettung. Harn schwach sauer, von etwas Sperma schwach trübe. Trübung 
ändert sich weder beim Kochen noch bei Säurezusatz. — Herz klein, von 
Fett überwachsen, Lungen normal. 

Die chemische Untersuchung wurde wieder mit jeder denkbaren Vor- 
sicht und geduldigster Prüfung aller Filtrate ausgeführt und festgestellt, dafs 
wir alles Zinn finden mufsten, was da war. Die Bestimmung warde durch 
kolorimetrische Vergleichung der Zinnsulfidniederschläge mit solchen ans 
bekannten Zinnmengen ausgeführt, nachdem das Zinn wie in Versuch I 
mehrfach durch Schwefelwasserstoff und Cyankalium rein gewonnen war. 

Die erhaltenen Zahlen sind: 



Organe 



Gewicht 
frisch 



Milligramm 
Sn 



pro Kilo fri'che 
Sabstanz 



Blut 

Dünndarm 

Hirn 

Vs Leber mit Salpetersäure 
Vs Leber mit Schwefelsäure 

Milz . . . . • 

Va Niere mit Salpetersäure 
7, Niere mit Schwefelsäure 

Dickdarm 

Mesenterialdrüse .... 

Galle • . . . 

Harn 

Herz 



25,0 
76,0 
21,0 
42,0 
42,0 
11,3 
18,0 
18,0 



0,2 
0,2 
0,2 
0,4-0,46 
0,4—0,46 
0,2 
0,35 
0,35 



8,0 
4,0 
10,0 
10,0 
10,0 
17,7 
20,0 
20,0 



20,0 

11,3 

1,8 

5,6 

16,0 




















Tersaeh lU. Zinntartrat- Katze. 20 Monate. 



Eine 6 Wochen alte Katze wurde 14 Tage beobachtet und gesund be- 
funden, hierauf 20 Monate täglich mit Zinn gefüttert. Das Zinnsalz wurde 
fast ausschliefslich unter gekochtem Pferdefleisch verabreicht. 

Zinntartrat von Merk bezogen C^ H4 Oq Sn ist wenig in kaltem Wasser 
löslich, wenig besser in heifsem. Besser löst es sich in Wasser und ver- 
dünnter Salzsäure, recht ^ut in warmem Wasser mit Ohlornatriumzusatx. In 
Sodalösung ist die LöRlichkeit schlecht. Das Präparat enthielt 44,36 ^/o Zinn. 
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Das Tier erhielt 
Tom 27. VI. 99 ~ 6. VII. 99 je 5 mg 8n pro die, also in 10 Tagen ^ mg 



» 7.VIL » — 2i.vn. > > 10 » 


]^ 






> 15 : 


» 150 > 


> 22. vn. » — 10. vm. » > 20 1 


y 






> 20 : 


> 400 > 


> 11. vm. > — 9.d:. » > 26 » 








> 30 1 


> 750 » 


> 10. IX. » — lO.X. > > 30 > 








> 30 3 


» 900 > 


» 11. X. > — 18. m. 1901 * 40 > 








»607 I 


► 20280 » 



22 530 mg 
Also in 612 Tagen, d. h. in 1 Jahr und S Monaten, 22,530 g Zinn als 
49,7 g Zinntartrat. 

Die Katze bekam darchschnittlich pro Tag 36 mg Zinn = 81,5 mg Zinn- 
tartrat, also pro Tag und Kilo meist ca. 15 mg Zinn. 

Die Katase gedieh dabei recht gut, sie entwickelte sich zwar nicht bis 
za einem Körpergewicht wie die Tiere I und n, da wir aber in Versuch IV 
eine Schwester yon Tier III ohne Zinn fütterten, ohne dafs sich dieses Tier 
anders entwickelt hätte, so darf ich wohl die geringere Entwicklung der 
Tiere IH und IV auf ihre Rasse beziehen, womit das geringe Anfangs- 
gewicht stimmt. Folgendes waren die Körpergewichte: 



27. VI. 1899 = 800 g 
1. vm. * = 1170 » 
5. IX. > = 1520 » 

15. X. > = 1980 » 



5. VI. 1900 = 2485 g 

3. VII. » = 2650 > 

1. IX. • = 2550 > 

18. m. 1901 = 2700 > 



15. XI. 1900 = 2050 g 

20. XII. » = 2200 » 

28. n. > = 2350 > 

30. III. > = 2260 > 

Das Tier wurde am 18. III. 1901 in voller Gesundheit mittels Chloro- 
form getötet. Der Sektionsbefund war vollkommen normal, der Harn blafs- 
gelb, eine Spur opalescent, auf Erhitzen keine Veränderung. Ein Tröpfchen 
Essigsäure läfst einige feine Flöckchen auftreten. Biuretreaktion der in 
Natronlauge gelösten Flöckchen negativ. 

Die chemische Untersuchung wurde wieder mit aufserordentlicher Sorg- 
falt und Zeitaufwand nach den oben aufgeführten Methoden geführt. Dies- 
mal wurden die etwas gröfseren Mengen zum Vergleich der kolorimetrischen 
Ergebnisse gewichtsanalytisch als SnO, bestimmt, was sehr gut stimmte. 



j 



Organe 



Gewicht 



il 



Milligramm Sn gefunden 
gewich tsanalyt. 



kolorimet. 



Milli- 
gramm Sn 
pro Kilo 



Galle .... 
Harn .... 

Milz 

1 Niere .... 
Über (88 g — VJ 
Herz und Lunge 
Magen .... 
Mageninhalt . . 

Dünndarm . . . 
Dickdarm . . . 
Hirn 



0,5 
21,5 

8,0 
12,8 
66,0 
40,0 
30,4 
35,0 

88,0 
15,0 
20,0 



, - 

0,3 — 

0,07 — 

0,5 — 

3,0 i 3,9 8n 0, = 3,0 

Spur (0,05) — 
0,97 



2 4,0 = 8,0 

1,0 

Spur (0,05) 

0,25 



2 5,l = lü,2SnO, 
= 8 mg Sn 




14,0 

8,8 

39,1 

45,5 

ca. 1,0 

20 



11,4 

3,4 

12,5 
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Yersueh IT. KontroUkatze ohne Zinn. 

Als Kontrolltier zu den 3 Zinnkatzen wurde eine vierte Katze, Bruder 
von Nr. III, gefüttert mit dem gleichen gekochten Pferdefleisch (unter 
gelegentlicher Milchzugabe) wie Nr. I — III. 

Das Tier gedieh sehr gut, nahm an Körpergewicht zu, wie folgt: 

27. VI. 1899 = 720 g, 
1. Vm. > = 1000 
5. IX. > = 1420 
15. X. » = 2100 

15. XI. > = 2380 
20. Xn. » = 2600 
17. I. 1900 = Gewicht zu bestimmen vergessen. 

Katze tot gefunden. 
Am 17. 1. 1900 wird das Tier tot gefunden. Kräftig entwickelt, sehr 
gut genährt, massenhaftes Peritoneal und Netzfett. Leber, Niere, Lunge, 
Herz, Milz, Pankreas absolut normal. Meningen nicht getrübt, Piagefäfse 
etwas stark injiziert. Magen mit einigen wenigen I^ngsfalten, enthält etwas 
dünne Flüssigkeit. Im oberen Teile des Dünndarms finden sich etwas dickere, 
im unteren Teile dünnere, grauliche Schleimmassen. Darm oben etwas in- 
jiziert, Dickdarm mit weichem, grünschwärzlichen Kot gefüllt. 

Ein einleuchtender Grund für den Tod besteht nicht, das Tier soll am 

Tage vor seinem Tode etwas schlecht gefressen haben, die Sektion eri^ab 

nur etwas Magendarmkatarrh. Es ist interessant, dafs von den 4 Katzen gerade 

die ohne Zinn zu Grunde ging, jedenfalls bedeutet das Ergebnis eine 

-ernste Warnung, auf einzelne Todesfälle in einer Reihe von Fütterungs- 

.versuchen nicht zu viel Wert zu legen! 

VII. SchluTsfolgerungen. 

1. Acute, aber meist leichte Verdauungsstörungen können 
durch den Genufs von Nahrungsmitteln hervorgebracht 
werden, welche grölsere Mengen Zinn (100 bis mehrere 
Hundert Milligramm) in löslicher Form enthalten. Speziell 
scheinen ältere Apfel- und Weinsäure enthaltende Kon- 
serven nicht unbedenklich — wenn grofse Mengen 
auf einmal verzehrt werden. Die Zahl der hierherge- 
hörenden sicheren Vergiftungen ist noch sehr klein. 

2. Die gewöhnlichen nicht sauren oder nicht stark sauren 
Fleisch- und Gemüsekonserven scheinen zu einer acuten 
Vergiftung kaum jemals Anlals zu geben, wenigstens 
ist kein ganz sicherer Fall dieser Art trotz des euorm 
verbreiteten Konservengenusses bekannt. Man wird bei 
1 acuten Zinn Vergiftungen c stets an Vergiftungen durch 
verdorbene Konserven denken müssen und erst dann 
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das Zinn anschuldigen dürfen, wenn jede andere Er- 
klärung fehlt. Zeitungsnotizen über acute Zinnver- 
giftungen sind mit gröfster Skepsis aufzunehmen, wie 
alle Zeitungsnotizen. 

3. Chronische Zinn Vergiftungen durch die Mengen, wie sie 
in Konserven längere Zeit aufgenommen werden können 
(4 — 6 mg Zinn pro Kilo und Tag) sind bisher niemals 
am Menschen beobachtet. Im Katzenversuch sind noch 
10 — 14 mg Zinn pro 1 Kilo und Tag bei 1 — 1^/2 Jahre 
lang dauernden Versuchen nicht merklich schädlich^) 
befunden worden. 

4. Idiosynkrasische Empfindlichkeit gegen Zinn bei acuter 
oder chronischer Zufuhr mufs für einzelne Menschen als 
theoretische Möglichkeit zugegeben werden, einen sicheren 
Beweis dafür kennen wir nicht. 

5. Es erscheint also keine besondere Vorsicht beim Gentifs 
von Konserven aus Zinnbüchsen geboten, vorausgesetzt, 
dafs es sich nicht um stark wein- oder apfelsaure Objekte 
handelt. Solche sollten nur in Glas, Porzellan oder Holz 
verpackt werden dürfen. Nach den Untersuchungen von 
Kayser scheinen Konserven in Essig auch bei Verwen- 
dung von Weifsblech wenig bedenklich, doch wären über 
den Zinngehalt marinierter Häringe etc. weitere Unter- 
suchungen erwünscht. Ebenso sind noch Untersuchungen 
über das Verhalten des Zinns gegen Milchsäure und 
Citronensäure anzustellen. 

6. Trotz der geringen Schädlichkeit des Zinns wäre die Erfin- 
dung einer Verpackung der Konserven zu begrüssen, 
welche die Zinnmengen, die heute noch beim Konserven- 
genufs mit verzehrt werden müssen, von der mensch- 
lichen Nahrung ausschlölse. 



1) In der vorliegenden Arbeit habe ich die Resultate der histologischen 
üntereachang der Nieren einstweilen weggelassen. Die Katzenniere zeigt 
aach bei angeblich gesunden Tieren derartig häufig nicht blofs Verfettungen, 
Boadem auch interstitielle Prozesse, dafs ich das Urteil darüber, ob die 
Nieren der Zinntiere mikroskopisch >normal< waren, bis auf weiteres ver* 
schieben muXs. 

8* 



Die physiologisclie Bakteriologie des Darmkanals. 

(Mit 1 Tafel.} 
Von 

Alex, mein, 

Friyatdozent in Amsterdam. 
(Aas dem Institate für Hygiene u. Bakteriologie der Universitftt Amsterdam ^), 

I. Einleitung. 

Schon Yor etwa 20 Jahren wurde auf die Thatsache ge- 
wiesen, dals in den Fäces des Menschen eine sehr bedeutende 
Zahl Bakterien sich vorfindet; die Untersuchungen von Noth- 
nagel^) und Bienstock") erregten in hohem Grade das 
Interesse deijenigen, die sich in jener Zeit mit dem Studium der 
Verbreitung und der Rolle der niederen Organismen in der Natur 
befafsten. Besonders aber, nachdem Duclaux^) die Bedeutung 
der Bakterien für den Aufbau der organischen Stoffe in den 

1) Kane Mitteilungen dieser Untersachungen wurden gemacht in der 
>Koninklyke Akademie van Wetenschappen« zu Amsterdam: 

Alex. Klein, Bakteriologische Ondenoekingen van menschelyke f aeces 

(I. Mitteilung), Verslagen Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, 1901, 

Deel X, 8. 57, Proceedings 1901, Vol. IV, S. 65. 
Alex. Klein, De bakteriologische Verhoudingen in het darmkanaal 

van het konyn (II. Mitteilung). Verslagen Kon. Akad. v. Wetensch. 

Amsterdam, 1902, Deel X, S. 584, Proceedings 1902, Vol. IV, 8. 477. 

2) Nothnagel, Zeitochr. f. klin. Medizin, 1881, Bd III, 8. 275. 

3) Bienstock, Über die Bakterien der Fftces. Zeitschr. f. klin. Medi- 
lin, 1884, Bd. VIU, 8 1. 

4)R Duclaux, Snr la germination dans un sol riche en mati^res 
(^rganiqnea, mais exempt de microbes. Gompte rend., T. 100, p. 66. 

Archiv fttr Hygiene. Bd. XLV. 9 
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HS Die physiologische Bakteriologie des Darmkanals. 

Pflanzen experimentell festgesetzt und nachdem Pasteur^) zum 
Studium der Rolle der Bakterien im Darmkanal von Menschen 
und Tieren angeregt hatte — wobei zu erkennen gegeben wurde, 
dafs ein positives oder negatives Resultat in dieser Richtung 
unzweifelhaft für die Physiologie der Digestion groüsen Wert 
hätte — , nach dieser Zeit hat es nicht gefehlt an Untersuchungen 
auf dem Gebiete der Bakteriologie des Darmkanals. Und nicht 
ohne Recht; denn die Bakteriologie des Verdauungskanals um- 
fafst sehr bedeutende Probleme, Probleme von grofser Wichtig- 
keit vom allgemein biologischen Gesichtspunkt — die Möglichkeit 
oder Unmöglichkeit des tierischen Lebens ohne Bakterien — 
Probleme weiter von höchster Bedeutung für die Physiologie der 
Digestion, für die Pathologie der zahlreichen bakteriellen Daxm- 
krankheiten. 

Eine Übersicht der umfänglichen Litteratur auf diesem Ge- 
biete findet sich im Centralblatt für Bakt. und Parasitenk. von 
der Hand von Kohlbrugge^); ich kann mich deshalb darauf 
beschränken, unter Hinweis auf diese Abhandlung, in kurzen 
Zügen den gegenwärtigen Standpunkt der wichtigsten Fragen der 
Darmbakteriologie anzugeben. 

In erster Linie hat man angefangen, wie vor der Hand lag, 
bei einer grofsen Zahl verschiedener Tierarten die Verbreitung 
der Bakterien im Darmkanal zu erforschen. Es ergab sich, dafs 
im Dünndarm, wenn Ingesta nicht in demselben anwesend sind, 
nur' wenig niedere Organismen sich vorfinden ; die Bakterienzahl 
im Dünndarm nimmt zu, je tiefer man kommt. Nach Kohl- 
brugge^) findet man bei verschiedenen Tieren (Kaninchen, 
Meerschweinchen, Maulwürfen und Kälbern) in jenen Teilen des 
Dünndarms, wo sich keine Ingesta befinden, gar keine Bakterien, 
meistens auch nicht mikroskopisch aufweisbar; er ist denn auch 

1) Pasteur, Ibid. 

2) Kohlbrugge, Der Darm und seine Bakterien. Centralbl. f. Bakt., 
I. Abt., 1901, Bd , XXX, S. 10—26 u. 70—80. 

3) Kohlbrugge, Die Autosterilisation des Dünndarms and die Be- 
deutung des Coecums. Centralbl. f. Bakt., I. Abt., 1901, Bd. XXIX, 8. 571. 

Derselbe, Onderzoekingen betreffende het spysverteringskanaal, Feest- 
bundel Dr. Sape Talma, S. 125. 
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der Ansicht, daTs nach dem Durchzug der Ingesta der Inhalt des 
Dünndarms bei jenen Tieren vollständig steril wird und nennt 
diese Erscheinung die Autosterilisation des Dünndarms. Im 
Coecum haben ausnahmslos alle Untersucher immer eine sehr 
starke Zunahme der Bakterienzahl konstatiert; im Rest des Dick- 
darms und im Rektum findet sich gleichfalls eine sehr grofse 
Zahl niederer Organismen. 

Auf Grund dieser Wahrnehmungen gelangte man zu der 
Annahme der Existenz antibakterieller Wirkungen im Dünndarm ; 
man bestrebte sich, diese baktericiden Einflüsse noch näher durch 
direkte Versuche aufzuweisen. Cholerabacillen, in das Duodenum 
von Meerschweinchen und Hunden gebracht, starben und riefen 
Infektion nicht hervor; nur dann war eine Vermehrung dieser 
Vibrionen konstatierbar, wenn bei der Injektion der Darm 
lädiert wurde oder wenn die Widerstandsfähigkeit des Tieres 
durch grofse Gaben Opiums gelitten hatte. (N icati und Rietsch , 
Koch, Flügge.) 

Bu ebner vermochte mit den Fäces von Mäusen, die mit 
Milzbrand gefüttert wurden, bei empfindlichen Tieren nicht Anthrax- 
septichämie hervorzurufen, was ihm hingegen wohl gelang mit 
dem Inhalt des Ueums der nämlichen Mäuse. 

Schütz^) erzielte ein ähnliches Resultat bezüglich der Vi- 
brionen Metchnikoff im Darmkanal von Hunden; sei es, dafs diese 
Organismen per Os eingeführt wurden, sei es, dafs diese unmittel- 
bar in das Duodenum gebracht wurden, sie konnten unter ger 
wohnlichen Umständen in den Fäces der Hunde nicht mehr 
wiedergefunden werden. 

Im Gegensatz zum Dünndarm fand man im Coecum stets eine 
starke Zunahme der Bakterienzahl und schlofs aus diesem Grunde 
auf eine Vermehrung der niederen Organismen in jenem Teile 
des Darmkanals; eine Vermehrung aber von jenen niederen 
Organismen, welche in den Darmkanal gehören, von »obligaten 
Darmbakterien«. Es sind in Hauptsache Bacterium coli und coli- 
forme Organismen, welche hier in einer Art Symbiose zusammen- 

1) R. Schütz, Bakteriologisch-experimenteller Beitrag zur Frage gas tro- 
intestinaler Desinfektion. Berliner klin. Wochenschr., 1900, S. 553. 
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leben mit der Schleimhaut des Coecums; es ist die lEigenflorac 
des Darmkanals, die nicht vom Nahrungsmaterial herrührt, sondern 
selbständig im Darmkanal sich fortentwickelt. Die sogenannten 
»wilden Keime c, mit der Nahrung in den Darmkanal gebracht, 
werden durch baktericide Einflüsse gröfstenteils vernichtet. 

Aus dieser Auffassung erfolgt schon von selbst, dafs man den 
Darmbakterieu eine gewisse Rolle zuerkannte bei der Digestion, 
und dafs man also die von Pasteur zur Zeit gestellte Frage 
in bejahendem Sinne beantwortet haben möchte; durch sehr 
schwierige und interessante Versuche hat man überdies sich be- 
bestrebt, experimentell zu beweisen, dafs tierisches Leben ohne 
Bakterien unmöglich sei. Die sehr bekannten Versuche von 
Nuttall und Thierfelder^) mit steril aufgezogenen Meer- 
schweinchen führten zu dem Schlüsse, dafs die Bakterien im 
Darmkanal dieser Tiere sehr gut entbehrlich sind, die späteren 
Versuche von Schottelius^) hingegen, der aus Hühnereiern in 
einem künstlichen Brutapparat erhaltene Hühnchen unter allen mög- 
lichen sterilen Vorsorgen aufzog und von Frau 0. Metchni kof f *), 
die mit Froschlarven experimentierte, führten zu einem ganz ent- 
gegengesetzten Resultat. 

Man sieht also, wie die verschiedenen Probleme, welche sich 
auf dem Gebiete der physiologischen Bakteriologie des Darm- 
kanals darbieten, sich allmählich im Anschlufs an die bakterio- 
logischen Untersuchungen des Darmkanals von Menschen und 
Tieren entwickeln. Die eigentümliche Verbreitung der niederen 
Organismen im Darmkanal führt zu der Annahme der Existenz 
baktericider Wirkungen, welche die zahlreichen iwildenc Keime 
der eingeführten NahrungsstofEe zum Teile vernichten; sie führt 
zu der Überzeugung, dafs an bestimmten Stellen des Darmkanals 
eine eigene Flora von »obligaten« Darmbakterien anwesend ist. 



1) Nuttall and Thierfelder, Tierisches Leben ohne Bakterien im 
Verdau uDgskanal. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 21. S. 109 u. Bd. 22, S. 62. 

2) Max Schottelius, Die Bedeutung der Darmbakterien fOr die Er- 
nährung. Archiv f. Hygiene, 1899, Bd. 34, S. 210 u. 1902, Bd. 42, S. 48, 

3) M^ Metchnikoff, Note sur l'influence des microbes dans le d^ve- 
loppeiiieiit des t^tards. Annales de l'Institut Pasteur, 1901, T. XV, S. 631. 
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welche eine gewisse nützliche Funktion bei der Digestion von 
Menschen und Tieren zu erfüllen haben; und es ist schUefslich 
diese Überzeugung, welche die ausführlichen Versuche veranlafst 
bezüglich der Bedeutung der Bakterien im allgemeinen für das 
tierische Leben. 

II. Der Sterilitätsindex und die Bestimmung desselben. 

Der Ausgangspunkt dieser zahlreichen Untersuchungen, die 
Bestimmungen der Bakterienzahlen in den verschiedenen Teilen 
des Darmkanals, hat auf eine unrichtige Weise stattgefunden, da 
all diese Bestimmungen nur Beziehung haben auf die im Darm- 
kanal anwesenden lebenden Bakterien. Aber ebensowenig als 
der Gesundheitszustand einer Bevölkerung nur nach der Anzahl 
auf einem bestimmten Zeitpunkt vorhandener lebender Individuen 
oder das Mörderische einer Schlacht nur nach der Anzahl übrig- 
gebliebener Soldaten, ohne Beachtung der Gefallenen, beurteilt 
werden kann, ebenso wenig kann man einen richtigen Blick in 
den Gesundheitszustand der Bakterienbevölkerung des Darmkanals 
und in die dort zwischen diesen niederen Wesen und den lebenden 
tierischen Organismus gelieferten Schlachten (anti-bakterielle Wir- 
kungen) erhalten, indem man nur auf die lebenden Individuen 
achtet und die toten aufser Betracht läTst. 

Das Verhältnis zwischen der Zahl toter und lebender Indi- 
viduen in einer bestimmten Bakterienbevölkeruug nenne ich den 
Sterilitätsindex. Beträgt dieser Index 10, so will das sagen, 
dafs lOmal mehr tote als lebende Bakterien vorhanden sind; dieses 
Verhältnis gibt also den Grad der Sterilität an, welche eine 
bestimmte Bakterienbevölkerung erreicht hat. 

Der einfachste Fall , den man sich denken ' kann, ist die 
Bestimmung des Sterilitätsindex einer homogenen Bakterien- 
bevölkerung, d. h. einer Bevölkerung, welche nur aus einer 
einzigen Bakterienart zusammengesetzt ist (Reinkultur). Lassen 
diese Bakterien sich auf einem der gewöhnlichen Nährböden leicht 
züchten, so erhält man mittels der Kulturmethode die Anzahl 
lebender Individuen, während man durch die mikroskopische 
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Zählungsmethode zu der Totalzahl der anwesenden Bakterien, 
lebender und toter zusammen, gelangt. 

Seit der ersten VeröfEentlichung meiner mikroskopischen 
Zählungsmethode ^) habe ich einige Veränderungen in der Technik 
angebracht, welche für die praktische Anwendung der Methode 
nicht ohne Bedeutung sind. 

Schon bei einer anderen Gelegenheit 2) machte ich auf die 
Thatsache aufmerksam, dafs die auf feuchtem Wege gefärbten 
Präparate durch Entfärbungsmittel vdeder sehr leicht den Farb- 
stoff verlieren. Auch bei den Zählungsapparateu begegnet man 
dieser Schwierigkeit, und es kann selbst eine geringe saure 
Reaktion der Präparate oder des Kanadabalsams schon eine 
ziemlich schnelle Entfärbung hervorrufen; durch Verwendung 
einer einigermafeen konzentrierten, neutral -reagierenden Xylol- 
Kanadabalsamlösung kann man diese Entfärbung während der 
Zeit der Zählung in genügendem Mafse verhindern. Es wurde mir 
bald klar, dafs diese Entfärbung dem Umstände zuzuschreiben ist, 
dafs die ganze, durch den nicht entfernten Farbstoff zusammen- 
hängende Präparatschicht vom Deckgläschen sich löst; der Xylol- 
Kanadabalsam, an der Peripherie des Gläschens anfangend, dringt 
zwischen dem Deckgläschen und der Präparatschicht ein und 
macht letztere auf diese Weise ganz frei; die Bakterien, welche 
auf diese Weise los geworden sind, fangen sogleich an, sich zu 



1) Alex. Klein, Eine neue mikroskopische Zählungsmethode der Bak- 
terien. Centralbl. f. Bakt, I. Abt., 1900, Bd. 27, S. 834. 

In der eben erschienenen ersten Lieferung des »Handbuch der patho- 
genen Mikroorganismen« von Kolle and Wassermann schreibt Gott- 
schlich (S. 115), dafs Zählungsmethoden im gefärbten. Präparat angegeben 
seien von Winterberg, A. Klein und Hehewerth; dieses ist nicht 
ganz richtig. Winterberg nämlich (Zeitschr. f. Hyg. u. Inf., 1898, Bd. 29, 
8. 75) zählte die Bakterien in ungefärbtem Zustand in der Kammer von 
Thoma-Zeifs. Eine mikroskopische Zählungsmethode im gefärbten Präparat, 
basiert auf das Prinzip der feuchten Färbung, ist ausschliefslich von mir 
zuerst ausgearbeitet worden; diese Zählungsmethode habe ich von Hehe- 
werth mit der Koch sehen Plattenmethode vergleichen lassen. 

2) Alex. Klein, Eine einfache Methode zur Sporenfärbung. CentndbL 
f. Bakt, I. Abt., 1899, Bd. 25, 8. 376. 
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entfärben. Daher kommt es denn auch, dafs ein dickflüssiger 
Kanadabalsam weniger ungünstig wirkt als eine dünnflüssige 
Lösung; auch Säuren fördern diesen Losweichungsprozels, so 
dafs hierdurch der schädliche Einflufs jener Säuren auf die Ent- 
färbung der Zählungspräparate hinreichend erklärt wird. Man 
kann diese Entfärbung ganz und gar verhüten, wenn man mittels 
eines KlebestofEs die Präparatschicht sich fester an das Deck- 
gläschen heften Iftfst; ich benutze dazu gewöhnlich eine ge- 
klärte, 4 — 5 proz. Lösung von Gelatine in Wasser. Diese Lösung 
schmelze ich vor der Anwendung auf und eine sehr kleine Platin- 
öse der flüssigen Gelatine wird auf das Deckgläschen gebracht; 
die gefärbte Bakterienemulsion wird auf dem Deckgläschen mit 
der Gelatinelösung gemischt und über das Gläschen verteilt. 
Nach der Trocknung wird das Präparat nicht flambiert, sondern 
sofort in Xylol-Kanadabalsam eingeschlossen, so dafs die Be- 
reitung der Zählungspräparate auf sehr einfachem Wege zu stände 
kommt ^); die Konsistenz oder Reaktion des Balsams haben keinen 
Einflufs mehr: die Präparate bleiben stets gut gefärbt, eine Ent- 
färbung findet nicht mehr statt. 

Eine zweite Änderung in der Methode bezieht sich auf 
die Wahl der Gesichtsfelder im Präparat, welche zu zählen 
sind. Zu diesem Zwecke bezeichnet man auf einem Schema 
von Millimeter • Papier , gleichmässig über das ganze Präparat 
verbreitet, schon zuvor die Stellen des Präparats, welche zur 
Zählung gewählt werden; als fester Punkt dient das mit dem 
Auge annähernd bestimmte Centrum des Deckgläschens. Die 
Gesichtsfelder (dieselben sind von 1—50 numeriert) werden in 
solcher Reihenfolge gewählt, dafs sie mittels eines beweglichen 
Objekttisches leicht hintereinander zu erreichen sind, während 
die gegenseitigen Entfernungen der Gesichtsfelder derartig ge- 
nommen sind, dafs z. B. 1 cm auf dem Schema korrespondiert 
mit 1 mm Versetzung des Tisches. Das Schema wird auf Papp- 
deckel geklebt und für jede Zählung mit Kalkierpapier über- 



1) Aach für die Heratellang gewöhnlicher Dauerpräparate durch Fär- 
bung in feuchtem Zustande ist diese Methode sehr einfach und schnell in 
ihrer Ausführung.- 
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spannt, worauf bei jedem Gesichtsfeld die Anzahl gezILblter 
Organismen verzeichnet wird; auf diese Weise kann dieselbe 
Schematafel stets von neuem (bei der nämlichen Gröfse des 
Deckgläschens) benutzt werden. 

Das Präparat wird eingestellt auf das Centrum des Deck- 
gläschens; der Stand der beiden Noniusse des beweglichen Ob- 
jekttisches wird auf dem Kalkierpapier notiert, so dafs dieser 
Punkt sich immer wieder zurückfinden lälst: rings um diesen 
Punkt sind die verschiedenen Gesichtsfelder gruppiert. 

Diese Zählungsweise hat folgende Vorzüge: 

1. Man bleibt ganz objektiv in der Wahl der Gesichts 
felder. 

2. Man erhält auf dem Kalkierpapier eine klare Übersicht 
der Verbreitung der Bakterien im Präparat imd kann 
eventuell bei einer offenbar zu ungleichmäfsigen Ver- 
teilung aus der ursprünglichen Flüssigkeit ein neues 
Zählungspräparat machen. 

3. Man zählt in den verschiedenen Präparaten stets die 
entsprechenden Felder und 

4. Man kann mit der Zählung nach Belieben aufhören und 
später damit fortfahren, weil die Stelle, wo man ge- 
blieben ist, sich leicht zurückfinden läfst. 

Gewöhnlich mache ich die Zählungspräparate auf runde 
Deckgläschen von 15mm Durchmesser; ein solches Deckgläschen 
enthält bei Benutzung eines Mikroskop Leitz , Tubuslänge 160, 
Okular 4 und ^/jg Ölimmersion, 8789 Gesichtsfelder. 

Gibt es sehr viele Organismen im Präparat, so dafs die 
Zählung ganzer Gesichtsfelder wegen der grofsen Zahl ungenau 
würde, so kann man sich mit gutem Erfolge eines Netzokulars 
bedienen, dessen Quadrate sich im centralen Teil des Gesichts- 
feldes befinden; da nun nicht auf die peripherischen Teile des 
Gesichtsfeldes besonders eingestellt zu werden braucht, verläuft 
die Zählung nahezu ebenso schnell als bei der Anwesenheit 
einer kleineren Organismenzahl im Präparat. Gewöhnlich nehme 
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ich die Verhältnisse in solcher Weise, dals in einem Deck- 
gläschen von 15 mm Durchmesser 31428 solcher grofsen Qua- 
drate enthalten sind. 

Sei es von den ganzen Gesichtsfeldern, sei es von den 
grofsen Quadraten, in jedem Präparat werden stets 50 von diesen 
Oberflächen gezählt und daraus wird die Gesamtzahl der Bak- 
terien im ganzen Präparat berechnet. 

Die Zahl, welche andeutet, wievielmal mehr Organismen die 
mikroskopische Zählungsmethode als die Kulturmethode ergibt, 
wird mit dem Namen Proportionalzahl bezeichnet. Aus 
dieser Zahl lernt man den Sterilitätsindex der homogenen Bak- 
terienbevölkerung kennen, wenn man 1 subtrahiert, weil in der 
Proportionalzahl schon einmal die lebenden Individuen auf- 
genommen worden sind. 

Man bedenke aber immer, dafs auch in solchen Fällen, wo 
abgestorbene Organismen noch durchaus nicht anwesend sind 
— z. B. in reinen Bouillonkulturen von B. coli commune, welche 
noch nicht älter als 24 Stunden sind — die Proportionalzahl doch 
einen gröfseren Wert als 1 hat, weil die mikroskopische Zählungs- 
methode stets eine gröfsere und genauere Zahl als die Platten- 
methode ergibt. Die Ursache dieser Erscheinung ist darin ge- 
legen, dafs mehrere Bakterien, welche zu einem Verbände ver- 
einigt sind, oder welche sich in unmittelbarer Nähe von einander 
befinden, nur eine Kolonie liefern, während sie doch mikro- 
skopisch einzeln gezählt werden ; auch bei jenen Bakterienarten, 
welche sich nicht durch eine besonders starke Neigung zur Ver- 
bandbildung kennzeichnen, spielen diese Faktoren noch eine 
deutlich erkennbare Rolle. Tabelle I enthält Bestimmungen, 
welche sich beziehen auf junge Bouillonkulturen von B. coli und 
B. typhosus, worin abgestorbene Individuen noch nicht vor- 
handen sein können ; die mikroskopischen Zahlen sind auf dreierlei 
Weise angegeben und zwar: 1. in einer Gesamtzahl und 
2. in reduzierten Zahlen, welche reduzierten Zahlen be- 
stimmt wurden : a) indem die zu Verbänden vereinigten Organis» 
men nur als ein einziges Individuum in Rechnung gebracht 
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wurden, und b) indem auch gleichzeitig die Bakterien, welche 
innerhalb 15 // ins Gevierte von einander entfernt waren, als nur 
ein einzelner Organismus notiert wurden. 

Tabelle I. 
Yerhttltnis zwischen Gesamtzahlen, reduzierten und kultirierten Zahlen« 
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In der 4^/2 Stunden alten Bouillonkultur von B. coli zeigen 
die reduzierten Zahlen eine Abnahme von 28% der Gesamtzahl 
gegenüber; die so reduzierten Zahlen stimmen aber vollkommen 
zu der Organismenzahl, welche durch die Kulturmethode gefunden 
wird: die Proportionalzahl, welche anfangs 1,4 betrug, wird 1 
der reduzierten Zahl gegenüber. Es stellt sich also heraus, daTs 
in der That diese Verbandbildung die Ursache der Differenz ist, 
welche man hier zwischen der mikroskopischen Zählungsmeihode 
und der Kulturmethode findet; umgekehrt erhellt aus diesem 
Resultate, dafs die untersuchte Bouillonkultur ausschliefslich aus 
lebenden Individuen bestand. 

In der Bouillonkultur von B. typhosus, welche 5 Stunden 
alt ist, sieht man in den verschiedenen Zählungen eine Abnahme 
um 10% und 13% zu stände kommen und am Ende eine Pro- 
portionalzahl auftreten, welche zwar nicht ganz mit 1 überein- 
stimmt, aber doch nur wenig davon abweicht. 
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Wenn in der Kultur gröfsere Bakterienzahlen vorhanden 
and, zeigt sich auch der Einflufs der gegenseitigen Entfernung 
der Organismen auf die Kolonienbilduug deutlicher. In der 
b% Stunden alten Bouillonkultur von B. coli ist durch diese 
gegenseitige Gruppierung der Gesamtzahl gegenüber die Ab- 
nahme, welche durch die Verbandbildung schon 19% betrug, 
bis 27% gestiegen; zugleich ersieht man aus den reduzierten 
Proportionalzahlen (1,07 und 0,96), dafs die Verbandbildung allein 
hier nicht hinreicht, um den Unterschied zwischen beiden Me- 
thoden zu erklären, dafs aber die Entfernung von 15 ju ins Ge- 
vierte, worin die anwesenden Bakterien sich nur zu einer 
Kolonie entwickeln würden, gewifs zu grols genommen ist. 

Auch bei jenen Bakterien arten also, welche keine starke 
Neigung zur Verbandbildung zeigen, ist die Proportionalzahl von 
Kulturen von ausschliefslich lebenden Individuen stets gröfser 
als 1 ; zufolge zahlreicher Vergleichungen mit dergleichen Kul- 
turen weist meine Zählungsmethode im Durchschnitt etwa 40% 
mehr Organismen auf als die Koch sehe Plattenmethode: die 
Proportionalzahl kann demnach in solchen Kulturen bis ungefähr 
1,5 (als Maximum) steigen, ohne dafs noch abgestorbene Indi- 
viduen in der Bakterienbevölkerung vorhanden wären. Man 
hätte denn auch eigentlich die Proportionalzahl um 1,5 zu ver- 
mindern, um den Sterilitätsindex zu finden; wo aber schon ein 
hoher Sterilitätsindex besteht, da genügt es 1 abzuzählen, und 
kann man die Fraktion von 1 aufser Betracht lassen, umsomehr, 
weil letztere für jeden besonderen Fall wieder einigermafsen 
anders ausfallen wird. 

Bei jenen Organismen, welche stets gröfsere Verbände bilden, 

findet man auch immer viel bedeutendere Differenzen zwischen 

Zählungs- und Kulturmethode. 

(Siehe Tabelle II auf S. 128.) 

Für die Staphylokokkenkulturen betragen die Proportional- 
zahlen 2,3 und 1,95, für die Streptokokkenkulturen 8,3 und 4,3; 
die reduzierten Zahlen weisen auch viel bedeutendere Abnahmen 
den Gesamtzahlen gegenüber auf, als dies mit den Kulturen von 
B. coU und B. typhosus der Fall ist. 
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Tabelle II. 
Yerhiiltiiis zwisehcD Gesamtzablen, redazierten nnd kultiTlertea Zaklen. 
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Bei den Staphylokokkenkulturen sieht man auch wieder, dafs 
die Distanz von 15 ju ins Gevierte zu grofs genommen ist, da alsdann 
die reduzierte Proportionalzahl schon unter 1 herabgesunken ist. 

In den Streptokokkenkulturen trifft man die Eigentümlichkeit 
an, dafs, wenn die Verbände und die Organismen, innerhalb 15 u 
ins Gevierte von einander entfernt, als einzelne Individuen ge- 
zählt werden, doch die reduzierten Zahlen noch viel gröfser sind 
als die Zahl der erhaltenen Kolonien, so dafs die reduzierten 
Proportionalzahlen schliefslich noch 2,3 und 1,3 betragen. In 
Analogie mit gleich jungen Kulturen anderer Organismen ist kein 
triftiger Grund da, anzunehmen, dafs in diesen jungen Strepto- 
kokkenkulturen schon abgestorbene Organismen vorhanden wären ; 
die untersuchten Streptokokkenkulturen waren aber unmittelbar 
vorher aus dem tierischen Körper kultiviert (zweite Kultur), so 
dafs die Möglichkeit näher liegt, dafs, obgleich in der Bouillon- 
kultur sämtliche Organismen in lebendem Zustande verkehrten. 
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dennoch eine grofse Zahl der Streptokokken wegen der plötz- 
lichen Veiänderung des Nährbodens sich auf den Qelatineplatten 
nicht zu Kolonien entwickelten oder vielleicht nach Überbringung in 
dieses Nahrangsmaterial abstarben. Vielleicht ist es auch diesem Um- 
stände zuzuschreiben, dafs die Proportionalzahlen von den beiden 
Bestimmungen bei den Streptokokkenkulturen gegenseitig viel weiter 
auseinandergehen als bei den Staphylokokken- und Colikulturen. 

Handelt es sich also um Organismen — Staphylokokken, 
Streptokokken — , welche eine besondere Neigung zur Verband- 
bildung zeigen, so muls man infolgedessen anfangen die Pro- 
portionalzahl zu bestimmen einer derartig jungen Kultur jener 
Organismen, dafs vorausgesetzt werden darf, dals ausschliefslich 
lebende Individuen vorhanden sind, um auf diese Weise den 
EinfloTs der Verbandbildung und der gegenseitigen Distanz auf 
die Proportionalzahl kennen zu lernen ; diese Proportionalzahl wird 
sodann bei einer späteren Bestimmung des Sterilitätsindex dieser 
nämlichen Organismen in Rechnung gebracht. 

Gröfsere Schwierigkeiten gibt die Bestimmung des Sterilitäts- 
index einer heterogenen Bakterienbevölkerung, einer Bevöl- 
kerung also, welche aus verschiedenen Arten zusammengesetzt 
ist; es sind aber eben diese heterogenen Bakterienbevölkerungen, 
welche in der Natur am meisten vorkommen. 

Auch hier hat man in erster Linie den Einäufs der Grup- 
pierung der Bakterien in der Bevölkerung auf die zu findende Pro- 
portionalzahl festzusetzen. Selbstverständlich mufs die Flüssigkeit, 
worin schon von Anfang an oder wenigstens schliefslich, nachdem 
Verdünnungen gemacht wurden, die Bakterienbevölkerung an- 
wesend ist, durch mechanische Mittel derartig vorbebandelt werden, 
dafs die Organismen möglichst gleichmäfsig in dieser Flüssigkeit 
verbreitet sind; die Verteilung der Bakterien in den Zählungspräpa- 
raten drückt aus, in welchem Grade diese Operation gelungen ist. 

In einem solchen Zählungspräparat wird nun die Bakterien- 
zahl (in 50 Feldern) gezählt : 

a) jeder Organismus für sich (Gesamtzahl) und 

b) in solcher Weise, dafs jedes Häufchen, jeder Bakterien- 
verband, nebst der Gesamtheit der niederen Organismen, 
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welche sehr dicht aneinanderliegen (innerhalb eines 
Raumes von 15 (i ins Gevierte) als ein besonderes Indi- 
viduum notiert werden (reduzierte Zahl). 
Aus dem Verhältnis dieser beiden Zahlen lernt man den EinfluXs 
der Gruppierung der Bakterien auf die Proportionalzahl kennen; die 
reduzierten Zahlen werden auf diese Weise ganz gewifs nicht zu 
grofs bestimmt; hat man ja gesehen, dafs in einer homogenen 
Bakterienbevölkerung ein Raum von 15 fi ins Gevierte als zu grofs 
betrachtet werden mufs, dafs man die darin anwesenden gesonderten 
Organismen zu einer einzigen Kolonie sich entwickeln sehen könnte. 
Alsdann fragt es sich, welche Nährböden und welche sonstigen 
Lebensverhältnisse zu wählen sind, imi die Zahl der kultivier- 
baren Organismen in der Bevölkerung zu bestimmen. Die ver- 
schiedenen Bakterienarten haben hinsichtlich der Kultunnedia 
und der äufseren Lebensumstände ganz verschiedene Anforde- 
rungen, und es ist unbekannt, wie in dieser Hinsicht die ver- 
schiedenen Bakterienarten der Bevölkei*ung, deren Steriiitätsindex 
man zu bestimmen wünscht, sich verhalten. Man fängt darum 
an, die gebräuchhchsten Nährböden und allgemein bekannten 
Kulturverhältnisse in Anwendung zu bringen, und untersucht, 
unter welchen Umständen man die gröfste Kolonienzahl erhält; 
die also gefundenen günstigsten Verhältnisse werden alsdann 
weiter bei der Bestimmung des Sterilitätsindex in Anwendung 
gebracht. 

Die auf diese Weise erhaltene Proportionalzahl genügt aber 
noch nicht für die Berechnung des Sterilitätsindex, weil ja die Mög- 
lichkeit nicht ausgeschlossen ist, dafs ein kleinerer oder grOlserer 
Teil der Organismen in der Bevölkerung, obgleich lebend, durch* 
aus nicht oder wenigstens unter den gegebenen Umständen nicht 
kultivierbar ist. Sind dergleichen Bakterien vorhanden, so können 
die mikroskopisch gezählten Organismen drei Gruppen umfassen . 

1. Lebende Bakterien, welche unter den angewandten Ver- 
hältnissen kultivierbar sind. 

2. Lebende Bakterien, welche gar nicht oder unter den an- 
gewandten Verhältnissen nicht kultivierbar sind. 

3. Tote Organismen. 
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Durch die Proportionalzahl erhalten wir nun die Beziehung 
zwischen I und der Totalzahl { I + 2 + 3) ; für die Bestimmung 
des Sterilitätsindex mufs man das Verhältnis Von I 4~2 zu 3 
kennen ; ist also die Fraktion 2 bekannt, so kann der Sterilitäts- 
index berechnet werden. 

Auf welche Weise wird man aber den lebenden Zustand der 
nicht kultivierbaren Bakterien beweisen und deren Anzahl be- 
stimmen können? Das Leben ist charakterisiert durch den Stoff- 
wechsel und dieser Stoffwechsel besitzt in der Vermehrung eine 
seiner wichtigsten Äufserungen : läTst sich in der Bakterienbevölke- 
mng bestimmen» welche Organismen unter günstigen Umständen 
noch im stände sind, sich zu vermehren, dann läfst sich auch 
mit Bestimmtheit sagen, dals diese Organismen noch leben. 

Zu diesem Zwecke wird den lebenden Individuen der Bak- 
terienbevölkerung die Gelegenheit gegeben, sich zu vermehren; die 
Umstände werden für diesen Lebensprozefs möglichst günstig ge- 
wählt. Nach einiger Zeit wird nun von neuem die Organismenzahl 
nach der mikroskopischen und nach der Plattenmethode bestimmt 
(unter ganz denselben Verhältnissen als bei der ersten Bestim- 
mung). Man sucht also eigentlich eine zweite Proportionalzahl, 
jetzt aber, nachdem die Bakterienbevölkerung während einiger 
Zeit in solchen Verhältnissen sich befand, dafs die Zahl der 
lebenden Individuen dieser Bevölkerung zunehmen konnte. 

Sind die beiden Proportionalzahlen festgesetzt, so kann der 
Sterilitätsindex berechnet werden. 

Ergibt sich aus der zweiten Bestimmung, dafs die Zunahme 
der Gesamtzahl mikroskopisch gezählter Organismen vollkommen 
der Zunahme der Anzahl kultivierbarer Individuen während der 
Zeit der. Vermehrung entspricht, so läfst sich daraus schliefsen, 
dafs das ursprüngliche Übermafs mikroskopisch zählbarer Orga- 
nismen ganz abgestorben gewesen ist, da dieses Übermafs zur 
Vermehrung nicht mehr im stände war. Die Fraktion 2 ist 
dann Null, d. h. man hat mit den angewandten Kulturmethoden 
alle anwesenden lebenden Bakterien gefunden. Der Sterilitäts- 
index wird dann bestimmt, indem man von der ersten Pro- 
portionalzahl I abzählt (oder einen solchen Wert, als sich aus 
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dem Verhältnis der Gesamtzahl zu der reduzierten Zahl ergibt). 
Ergibt sich jedoch durch die zweite Bestimmung, dafs die Ge- 
samtzahl der Organismen in gröfserem Mafse zugenommen hat, als 
der Zunahme der Anzahl kultivierbarer Individuen während der 
Wahrnehmungszeit entspricht, so beweist dieses, dafs ein Teil der 
mikroskopisch gezählten Organismen zwar lebend ist, sich aber auf 
unseren gebräuchlichen Nährböden nicht entwickelt; die Fraktion 2 
hat also dann einen positiven Wert. Der Sterilitätsindex läTst sich 
alsdann nur annähernd bestimmen ; man nimmt in diesem Falle an 
— und das wird ohne Zweifel keinen grofsen Fehler zur Folge 
haben — , dals die lebenden, nicht kultivierbaren Individuen 
während der Wahrnehmungsperiode sich in demselben Mafse ver- 
mehrt haben als die kultivierbaren Organismen. Der Grad der Ver- 
mehrung der kultivierbaren Bakterien läfst sich unmittelbar aus 
der Zunahme jener Organismen berechnen; den nämlichen Ver- 
mehrungsgrad für die nicht kultivierbaren Bakterien acceptierend, 
kann man die ursprüngliche Zahl vorhandener lebender, aber nicht 
kultivierbarer Organismen annähernd bestimmen : die Fraktion 2 
ist dann bekannt, und alle Daten für die Berechnung des Sterili- 
tätsindex sind vorhanden. 

Um die Vermehrung der lebenden Organismen der Bakterien- 
bevölkerung zur Bestimmung des Sterilitätsindex auf biologischem 
Wege zu bewirken, verwendet man vorzugsweise dasselbe Nah- 
rungsmedium, in welchem die ursprüngliche Bakterienbevölkerung 
gefunden wurde, weil ja die niederen Organismen in diesem Medium 
anfänglich sich auch haben vermehren können ; nur ist in Flüssig- 
keiten oder sonstigen Materialien, z. B. aus dem menschlichen oder 
tierischen Körper herrührend, eine eventuell vorhandene anti- 
bakterielle Wirkung mittels Verdünnung in genügendem Mafse zu 
vermindern oder aufzuheben. Auch die Temperatur der Umgebung 
hat man selbstverständlich so zu wählen, dafs dieselbe soviel wie 
möglich in Übereinstimmung ist mit dem Temperaturverhältnisse, 
in welchem die ursprüngliche Bakterienbevölkerung sich befand. 

Die Unterdrückung einer oder mehrerer Arten durch gegen- 
seitige Konkurrenz ist bei in der Natur schon zusammenlebenden 
Bakterienarten nicht zu befürchten. 
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Den Zeitpunkt der zweiten Bestimmung mufs man für jeden 
speziellen Fall experimentell festsetzen. 

Die zwischen beiden Bestimmungen verlaufende Zeit soll 
nicht zu kurz sein, weil sonst die Zunahme der Zahl lebender 
Organismen zu gering wäre, um eine deutliche Vermehrung der 
Anzahl mikroskopisch gezählter Bakterien zu ergeben; und die 
Schnelligkeit der Vermehrung hängt wieder zusammen mit der 
Beschaffenheit des Nahrungsmaterials, der Anwesenheit oder un- 
genügender Aufhebung antibakterieller Wirkungen, etc. 

Die Zeit zwischen beiden Bestimmungen darf ebensowenig 
zu lange dauern, weil: 

1. die Zahl der toten Individuen durch Ausemanderfallen 
und Verschwinden schliefslich zu stark abnimmt; und 

2. die normale Proportionalzahl endlich erreicht wird, wo- 
nach nicht mehr kontrolliert werden kann, ob von den 
neugeborenen Organismen vielleicht auch nicht schon 
ein Teil wieder abgestorben ist. 

Sowohl der Augenblick, wo die toten Individuen in grofser Zahl 
zu verschwinden anfangen, als der Zeitpunkt, wo die normale Pro- 
portionalzabl erreicht wird, stehen wieder in näherer Beziehung zu 
der Beschaffenheit des Materials, worin die Bakterienbevölkerung 
angetroffen wird, und dem Grade der Verdünnung desselben. 

III. Der Sterilitätsindex menecliilcher Fäcee. 

Zur Bestimmung der Sterilitätsindices wurden Fäces von 
verschiedenen gesunden, erwachsenen Individuen mit gemischter 
Kost gewählt, wobei weiter auf die besondere Art der Nahrung 
nicht geachtet wurde; die Fäces wurden in möglichst frischem 
Zustande untersucht, meistens zwei bis drei Stunden, nachdem 
sie ausgeschieden. 

Bei der Untersuchung quantitativer bakteriologischer Verhält- 
nisse in Fäces von Erwachsenen und Kindern, dem Darminhalt 
von Menschen und Tieren, ist der unregelmäfsigen und ungleich- 
mälsigen Verteilung der niederen Organismen in diesen Substanzen 
Rechnung zu tragen. Es fanden bei dieser Untersuchung zwei Hilfs- 
mittel Anwendung, um diesen Fehler zu neutralisieren und zwar: 

ArahW ffir Hrfflene. Bd. XLV. 10 
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1. Jedesmal wurde ein verhältnismälsig grofses Quantum 
Fäces untersucht; ist ja bei beträchtlicheren Quantitäten auch die 
Möglichkeit gröfser, dafs die verschiedenen Ungleichmäfsigkeiten 
nach Verhältnis vertreten sind als in kleineren Quantitäten. Bei 
dieser Untersuchung wurden 10 g (also im Durchschnitt ^/i^ der 
in 24 Stunden von einem erwachsenen Menschen ausgeschiedenen 
Fäces) als Minimum genommen. 

2. Von den Fäces, welche zur Untersuchung dienten, wurde 
eine aufserordentlich feine und gleichmäfsige Emulsion in sterili- 
siertem Wasser gemacht. Diese Emulsion wurde folgenderweise 
bereitet: Das abgewägte Quantum Fäces wurde in einem sterili- 
sierten Mörser in (meistens 100 ccm) sterilisiertem Wasser mittels 
einer sterilisierten Keule während längerer Zeit fein gerieben; 
war auf diesem Wege im Mörser eine genügende Verteilung er- 
reicht, so wurde ein gewisses Quantum (10 ccm) herausgenommen 
und in einem Kolben, worin sich eine grofse Zahl sterilisierter 
Porzellankügelchen befand, unter fortwährendem Zusatz von be 
kannten Quantitäten sterilisierten Wassers geraume Zeit geschüttelt. 

Von einer solchen Emulsion wurden nun immer mit der 
nämlichen Platinöse sowohl die Zählungspräparate als die Kul- 
turen gemacht. 

In erster Linie war nun der Einflufs der Verbandbilduug 
und der Gruppierung der niederen Organismen in dieser hetero- 
genen Bakterienbevölkerung auf die zu findende Proportionalzahl 

zu untersuchen. 

Tabelle UI. 

Yerglelchmisr zwischen den Gesamtzahlen und den reduzierten ZakleB. 
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In Tabelle III sind in fünf Proben Fäces die Gesamtzahlen 
und die reduzierten Zahlen bestimmt worden; die Abnahme der 
reduzierten Zahlen den Gesamtzahlen gegenüber beträgt in Nr. 2 
als Minimum 29 ^/o und in Nr. 4 als Maximum bT%, Die durch- 
schnittliche aus diesen fünf Wahrnehmungen berechnete Ab- 
nahme beträgt 38,6%, eine Zahl, die ziemhch wohl dem Wert 
40% entspricht, welche als durchschnittliche Abweichung zwischen 
der mikroskopischen Zählungs- und der Kulturmethode gefunden 
wird, wenn es sich um Reinkulturen von ausschlielslich lebenden 
Bakterien handelt, welche keine besonders starke Neigung zur 
Verbandbildung zeigen (B. coli commune). Man darf also 
schliefsen, dafs, ebenso wie in dergleichen Kulturen, auch in 
dieser heterogenen Bakterienbevölkerung, wenn nur lebende In- 
dividuen vorhanden wären, die Porportionalzahl durch den Ein- 
flufs der Verbandbildung und der Gruppierung nicht höher als 
1,5 (als Maximum) steigen könnte. 

In zweiter Linie wurden die Bakterien der menschlichen 
Fäces in die Lage versetzt, sich zu vermehren unter ver- 
schiedenen äufseren Umständen, deren Einflufs auf die Entwick- 
lung mehrerer Bakterienarten allgemein anerkannt ist; hierzu 
gehören: a) die Beschaffenheit des Nährbodens, b) die Reaktion 
des Nährbodens, c) die Anwesenheit oder Abwesenheit freien 
Sauerstoffs, und d) die Temperatur, wobei kultiviert wird. 

(Siehe. Tabelle IV auf S. 136.) 

Aus Tabelle IV ersieht man, dafs die Kolonienzahl, die sich 
auf alkalischer Gelatine und saurer Malzgelatine bei 22^ C, auf 
^4% glycosehaltiger Gelatine unter auaerobiontischen Verhält- 
nissen und auf Agar-Agar bei 37 ® C. entwickelt, verschieden ist, 
und dafs in den verschiedenen Fäcesproben bald unter diesen, 
bald unter jenen Umständen eine gröfsere Bakterienzahl sich 
entwickelt. Die Differenzen in den Zahlen der kultivierbaren 
Organismen in den nämlichen Fäces sind aber unter den ge- 
gebenen Verhältnissen ziemlich gering, und versinken in Nichts 
der grofsen Zahl gegenüber, welche durch die mikroskopische 
Zählungsmethode konstatiert werden kann ; die alkalische Gelatine 

bei 22° C. ergibt im allgemeinen die gröfste Kolonienzahl, oder 

10* 
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wenigstens eine solche, welche dieser sehr nahe kommt, so dals 

die mit derselben gefundenen Werte auch in der Folge zum 

Mafsstab für die berechneten Proportionalzahlen verwendet 

worden sind. 

Tabelle IV. 
Kultur unter Tersehiedenen UmstSnden. 
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Drittens schliefshch mufs man noch wissen, ob dieses grofse 
Übermafs mikroskopisch zählbarer Bakterien als abgestorben zu 
betrachten ist, so dals die Zahl kultivierter Organismen auch 
zugleich die Zahl lebender Organismen angibt, oder, ob diese 
mikroskopisch wahrnehmbaren Bakterien ganz und gar, oder viel- 
leicht nur teilweise aus lebenden Individuen bestehen, welche 
sich jedoch auf unseren gewöhnlichen Nährböden nicht zu 
Kolonien entwickeln können. Diese letztere Möglichkeit darf für 
die gröfsere Mehrheit der mikroskopisch zählbaren Bakterien 
schon im voraus stark bezweifelt werden; warum könnte man 
jene Bakterien noch nicht auf künstlichem Wege kultivieren, wo 
sie sich doch mit solchen relativ einfachen Nahnings- und Lebens- 
bedingungen, wie sie sich in den menschlichen Fäces vorfinden, 



1) Alex. Klein, Ein Apparat zur bequemen Herstellung von anaäroben 
Plattenkulturen. Centralbl. f. Bakt, I. Abt., 1898, Bd. 24, S. 967. 
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zu begnügen wissen. Anderseits mufs für einzelne mikroskopisch 
wahrnehmbare Organismen, wenn sie lebend sind — einige 
feinere Spirillen- und Kommaformen — diese Möglichkeit in der 
That zugegeben werden; diese Bakterienformen werden aber 
nur in sehr seltenen Exemplaren in den Präparaten angetroffen, 
so dafs die Zahl derselben dem grofsen Defizit an kultivierbaren 
Organismen gegenüber aufser Betracht bleiben darf. 

Um die Anwesenheit und eventuell die Gröfse der Fraktion 
lebender, aber nicht kultivierbarer Organismen zu bestimmen, 
wurde versucht, die Vermehrung der lebenden Bakterien in den 
Fäces selber zu stände kommen zu lassen. Zu diesem Zwecke 
wurde ein gröfseres Fäcesquantum während längerer Zeit bei 
37 ^ C. gestellt ; weiter wurde für einen genügenden Feuchtig- 
keitsgrad der Umgebung gesorgt, damit die Fäces nicht ein- 
trockneten, was noch näher durch die jedesmal wiederholten Be- 
stimmungen des festen Stoffgehaltes kontrolliert wurde. Nach 
verschiedenen Zeiten wurde eine gewisse Quantität jener Fäces 
(wenigstens 10 g) auf die gewöhnliche Weise untersucht. 



Tabelle V. 
Fttees Nr. 1, aufbewahrt bei 37 ^ €. 
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Man sieht (Tabelle V), dafs die durch die mikroskopische 
Zählung gefundene Bakterienzahl fortwährend abnimmt, so dafs 
nach sieben Tagen schon 56% verschwunden sind; aber auch die Zahl 
der kultivier baren Bakterien ist in den ersten fünf Tagen kleiner 
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geworden, während nur am siebenten Tag eine yerhältnism&Tsig 
geringe Zunahme wahrgenommen wird. 

Die Ergebnisse einer zweiten Fäcesprobe sind in Tabelle VI 
verzeichnet. 

Tabelle VL 
Fttees Nr. 2, aufbewahrt bei 37 • C. 
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Auch hier also wieder eine starke Abnahme (nach acht 
Tagen mit 73%) der Gesamtzahl anwesender Bakterien und auch 
wieder keine Vermehrung der kultivierbaren Organismen (nach 
acht Tagen sind noch ebenso viel vorhanden als anfangs). 

Es stellt sich also heraus, dafs in diesen Fäces Momente 
vorhanden waren, welche die Vermehrung auch der auf Gelatine 
kultivierbaren und also gewifs lebenden Organismen verhinderten ; 
ob die nicht kultivierbaren Bakterien der Vermehrung fähig 
sind oder nicht, darüber läfst sich aus diesen Experimenten 
nichts schliefsen. 

Die in diesen Fäces wahrgenommenen antibakteriellen Wir- 
kungen mufsten also zuvor durch Verdünnung in genügendem 
Malse aufgehoben werden. 

Tabelle VII enthält die Ergebnisse einer dritten, ganz in der- 
selben Weise als die beiden' vorigen behandelten Fäcesprobe. 
Die Untersuchungen wurden längere Zeit fortgesetzt: sogar nach 
112 Tagen hat die Zahl der auf alkalischer Gelatine kultivier- 
baren Organismen nicht zugenommen; dieselbe schwankt von 
Anfang bis Ende zwischen 322 und 743 auf 1 mg Fäces. In den 
spitteren Stadien wurden auch noch einige Bestimmungen ver- 
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richtet mit anderen Nährböden unter verschiedenen Lebens- 
verhältnissen ; es kamen nun zwar Differenzen an den Tag, aber 
dieselben sind sehr wechselnd und aufserordentlich klein der An- 
zahl mikroskopisch wahrnehmbarer Mikroorganismen gegenüber. 
Die Gesamtzahl der Bakterien hat wieder regelmäfsig abgenommen 
und beträgt nach 112 Tagen nur noch 5% der ursprünglichen Zahl. 

Tabelle VII. 
Fttces Nr. 3, aufbewahrt bei 37 <> €. 
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Es zeigt sich nun, dafs in diesen nämlichen Fäces, jedoch in 
verdünntem Zustande, eine hinreichende Vermehrung zu stände 
kommen kann (Tabelle VIII); die bei der unmittelbaren Unter- 
suchung mit 100 ccm Wasser erhaltene verdünnte Fäcesemulsion 
wurde gleichfalls bei 37 ° C. gestellt und nach verschiedenen Zeiten 
untersucht. Die Resultate sind berechnet auf 1 mg der ursprüng- 
lichen Fäces. 

(Siehe Tabelle Vm auf S. 140.) 

Nach vier Tagen hat die Zahl kultivierbarer Organismen zu- 
genommen bis auf 30 700 000, die Zahl mikroskopisch gezählter 
bis auf 70107000: die beiden Zahlen sind also im ganzen um 
sterk 30 Millionen vermehrt. Falls sämtliche 39466000, oder 
wenigstens ein kleinerer oder gröfserer Bruchteil des Übermafses 
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mikroskopisch gezählter Bakterien in der Flüssigkeit sich ver- 
mehrt hätte, so hätte man nach vier Tagen eine bedeutend 
gröfsere Gesamtzahl finden müssen als 70170000, wo doch schon 
die auf Gelatine kultivierbaren allein um stark 30 Millionen zu- 
genommen haben. Wo die Zunahme der Gesamtzahl nach vier 
Tagen der Zunahme der Anzahl der kultivierbaren entspricht 
da können sich auch nur die kultivierbaren vermehrt haben ; die 
gröfsere Mehrheit der mikroskopisch zählbaren Bakterien ist also 
nicht mehr im stände gewesen, sich zu vermehren, und muls 
demnach als abgestorben betrachtet werden. Die zunehmende 
Verminderung, durch Auseinanderfallen und Verschwinden, der 
Anzahl der mikroskopisch gezählten Bakterien in den unver- 
dünnten Fäces, welche bei 37 ^ C. gestellt sind, ist damit gauz in 
Übereinstimmung. 

Tabelle Vm. 
Yerdannte Fttees Nr. 3, aufbewahrt bei 37^ C. 
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C 
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Nach zwei Tagen ist die Zahl kultivierbarer Bakterien zwar 
bis 2700000 gestiegen, aber doch ist die Zahl mikroskopisch ge- 
zählter Bakterien bis auf 31435000 herabgesunken; vermutlich 
ist dies dem Umstände zuzuschreiben, dafs der Fehler der 
Zählungsmethode und die Abnahme der Zahl toter Individuen 
zufällig in derselben Richtung zusammenwirkten, dals sie näm- 
lich eine Abnahme der Gesamtzahl hervorgerufen haben, welche 
Abnahme durch die noch zu geringe Vermehrung der kultivier- 
baren Organismen nicht kompensiert werden konnte. 

Da die Proportionalzahl nach vier Tagen (2^/4) noch gröfser 
ist als 1,5, kann diese Bestimmung noch verwertet werden für die 
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Berechnung des Sterilitätsiudex ; für diese Berechnung ist nur 
von der ursprünglichen Proportionalzahl 1 zu subtrahieren (die 
Fraktion von 1 kann dieser grofsen Proportionalzahl gegenüber 
aufser Rechnung gelassen werden): der Sterihtätsindex dieser 
Fäces erreicht also die hohe Zahl 122565. 

Nicht alle Fäces zeigen eine deutlich ausgesprochene anti- 
bakterielle Wirkung ; in solchen Fäces, worin sogleich schon eine 
Vermehrung der kultivierbaren Bakterien wahrgenommen werden 
kann (Tabelle IX), kann der Sterihtätsindex auch direkt, ohne 
Verdünnung der Fäces, bestimmt werden. Nach einem Tage hat 
die Zahl kultivierbarer Organismen um stark 9 Millionen zu- 
genommen; die Gesamtzahl weist die nämliche <i2unahme auf: 
der Sterilitätsindex beträgt also 223. 

Tabelle IX. 
FKees Nr. 4, aufbewahrt bei 37 « C. 
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Diese nämlichen Fäces (Tabelle X) in verdünntem Zu- 
stande ergeben ein übereinstimmendes Resultat; nach drei Tagen 
hat die Zahl kultivierbarer Organismen zAigeuommen mit 
21 Millionen, die Gesamtzahl mit 20 Millionen. Die Proportional- 
zahl der zweiten Bestimmung ist noch grofs genug, um diese 
Bestimmung für die Berechnung des Sterilitätsindex benutzen 

zu können. 

(Siehe Tabelle X auf S. 142.) 

Es zeigt sich, dafs eine schwache antibakterielle Wirkung 
auch in diesen Fäces nicht fehlt: in den verdünnten Fäces hat ja 
nach drei Tagen die Zahl kultivierbarer Bakterien stärker zu- 
genommen als in den unverdünnten ; in letzteren scheint sogar nach 
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Ablauf des ersten Tages Vermehrung nicht mehr stattgefunden 

zu haben. 

Tabelle X. 

y erdttnnte Fttces Nr. 4, aufbewahrt bei 37 ^ C. 
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Es gelingt nicht immer leicht, den Zeitpunkt zu treffen, wo 
die zweite Proportionalzahl bestimmt werden kann; dies zeigt 
sich z. B. aus nachstehenden verdünnten Fäces (Tabelle XI). 

Tabelle XL 
Yerdttimte FSces Nr. 2, aufbewahrt bei 37 « C. 
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Nach 32 Stunden hat zwar die Zahl kultivierbarer Individuen 
von 57000 bis 1888000 zugenommen; diese Vermehrung aber 
ist offenbar zu gering, um einen merkbaren Einflufs auf die 
Zahl mikroskopisch gezählter Organismen auszuüben. Nach 
4 X 24 Stunden ist die Zahl kultivierbarer Bakterien bis zu 
stark 10 Millionen gestiegen, aber auch jetzt ist die Zahl mikro- 
skopisch gezählter Organismen stark 44 Millionen geblieben; es 
müssen also in dieser Zeit ungefähr ebenso viel tote Organismen 
auseinandergefallen und verschwunden sein, als durch Ver- 
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mehrung der lebenden Organismen geboren wurden. Obgleich 
die Proportionalzabl nach vier Tagen noch 4 beträgt, ist doch 
durch das Verschwinden einer solchen grofsen Zahl toter 
bdividuen die Zeit schon vorbei, um noch durch eine folgende 
Bestimmung den . Sterilitätsindex festsetzen zu können. Diese 
Fäces hätten also offenbar eine stärkere Verdünnung imter- 
gehen müssen, die antibakterielle Wirktmg wäre in höherem 
Mafse aufzuheben gewesen, um in einer kürzeren Zeit (noch 
bevor eine solche grofse Zahl toter Individuen verschwinden 
konnte) eine stärkere Vermehrung der lebenden Organismen zu 
Stande kommen zu sehen. 

I. Von dem gesunden erwachsenen Menschen wird in 
24 Stunden mit den Fäces eine viel gröfsere Zahl Bakterien 
ausgeschieden, als bisher bekannt war. Um dieses sichtbar zu 
machen, ist in nachstehender Tabelle (XII) eine Übersicht der 
Durchschnitts-, Maximal- und Minimalzahl, berechnet aus den 
14 Bestimmungen von Tabelle III und IV, gegeben; dabei 
wurde angenommen, dafs von einem erwachsenen Menschen in 
24 Stunden 150 g Fäces ausgeschieden werden. 

Tabelle XII. 





Proientg ehalt 

an 
festem Stoff 


Zahlen bei 

mikrosk. 

Zählung 
gefanden und 
berechnet auf 

1 mg Fäces 


Zahlen bei 
Kulti- 
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Durch- 1 
schnitt 
Maxim. 
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21,96 
30,60 
13,92 


58800000 

165 614 000 

20162000 


658 500 

6 396000 

356 


8 800 Milliarden 
124800 
3000 


99 Milliarden 
960 > 
54 Millionen 



Gilbert und Dominici^) kamen zu einer Ausscheidung 
von 12— 15 Milliarden Bakterien in 24 Stunden; Sucksdorff^) 
fand als Durchschnittszahl stark 55 Milliarden , als Maximum 
beinahe 408 Milliarden und als Minimum noch nicht 2 Milliarden. 



1) Gilbert et Dominici, Semaine mödicale, 1894, S. 76. 

2) Sacksdorff, Daa quantitative Vorkommen von Spaltpilzen im 
menschlichen Darmkanal. Archiv f. Hygiene, Bd. IV. 
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Diese Untersucher wandten natürlich die Kulturmethode an, 
die von mir mit der Kulturmethode gefundenen Zahlen zeigen 
— wenn man die grofsen Schwankungen, welche die ver- 
schiedenen Fäces in quantitativer bakteriologischer Zusammen- 
setzung haben können, in Betracht nimmt — keine grofsen Ab- 
weichungen von den von Sucksdorff angegebenen Zahlen. Mit 
meiner Zählungsmethode erhält man aber Zahlen, hinter welchen 
die Zahlen für die kultivierten Organismen weit zurückbleiben. 

Man bekommt erst einen besseren Blick in diese enorme 
Bakterienausscheidung, wenn man eine Berechnung des Gesamt- 
gewichts der Bakterienkörper macht, welche in 24 Stunden aus- 
geschieden werden. Die Berechnung wird natürlich eine nur 
genäherte sein, da die Gewichte der Bakterien bisher noch nicht 
experimentell festgesetzt wurden. Man mufs sich dermafsen 
behelfen, dafs man aus der mikroskopischen Grölse der Bakterien 
theoretisch das Volumen berechnet. 

Die mikroskopische Gröfse wird bestimmt im gefärbten 
Präparat; die Bakterien sind nacheinander getrocknet, mit 
Flüssigkeiten in Berührung gebracht (Farbstoffe, Wasser) und 
wieder getrocknet: inwieweit dadurch die mikroskopische Gröfse 
im gefärbten Präparat von der natürlichen Gröfse der Bakterien 
abweicht, läfst sich nicht leicht bestimmen. Ein kleiner Fehler 
in der mikroskopischen Messung verursacht eine grolse Differenz 
in der Berechnung. Überdies zeigen die Organismen einer 
selben Art oft eine gröfse Differenz in Länge und Dicke, so 
dafs man eine Durchschnittszahl für die Gröfse bestimmen muf & ; 
noch schwieriger und ungenauer wird natürlich die Berechnung, 
wenn es sich zu gleicher Zeit um verschiedene Arten handelt, 
und, wie in den menschlichen Fäces, um in verschiedenen Zer- 
setzungsstadien sich befindende Organismen. Die Angaben Ober 
Gewichte der Bakterien, die man in der Litteratur findet, laufen 
denn auch weit auseinander. 

C. V. Nägeli^) berechnete das Gewicht der lufttrockenen 
Bakterien, indem er annahm, dafs von den lb% — 80% Wasser, 

1) C. V. Nägeli, Die niedem Pilze in ihren Beziehungen za den Ln- 
fektionskrankheiten and der Geeundheitspflege. München, 1877, 6. 6 — 7. 



Von Alex. Klein. 



145 



welche der Bakterienkörper enthält, iu lufttrockenem Zustand 
ungefähr ^4 (ca. 20%) zurückbleibt; von kleinen Bakterien wiegen 
alsdann ungefähr 30 Milliarden 1 mg. 

Diese Zahl will ich in erster Linie als Grundlage für die 
Berechnung nehmen, weil Sucksdorff den nämlichen Mafsstab 
gebrauchte, nachdem er die Bakterienzahlen in den menschlichen 
Fäces durch die Kulturmethode bestimmt hatte; auf diese 
Weise wird die DifEerenz in den mittels der beiden Methoden 
erhaltenen Resultaten am deutlichsten sichtbar. 

Tabelle XHI. 
Gewichte der ausgreschiedenen Bakterien (Bereehnang nach NStgeÜ). 



Bakterienzahl n. mikro- 
skopischer Zählung 
In 24 Standen 
auHgeschieden 



Gewicht der in 

24 stunden 

ausgeschiedenen 

Bakterien 



Prozentgehalt 
des festen Stoffes der 
Fäces, von Bakterien- 
körpem eingenommen 



Durchschnittszahl 
Maximam . . . 
Minimam . . . 



8 800 Milliarden 
24800 > 

3000 > 



293 mg 
826 > 
100 > 



0,13 Vo 
0,347, 

0,039% 



Während also bei dieser Berechnung der Prozentgehalt des 
festen Stoffes der Fäces, von Bakterienkörpern eingenommen, 
zwischen 0,039 °/o und 0,34 °/q schwankt, fand Sucksdorff diese 
Zahlen sich bewegend zwischen 0,0004% und 0,008%. 

Die von Nägeli für die Gewichte der Bakterien an- 
gegebenen Werte sind aber ganz gewifs zu klein, weil er sich 
schon einen grofsen Teil des Wassergehalts entfernt denkt. 

Ferdinand Colin ^) berechnet hingegen, dafs in 1 cmm 
633 Millionen Stäbchenbakterien von 2 fi Länge und 1 fi Durch- 
messer Platz finden können, ohne irgend einigen freien Raum 
offen zu lassen; wenn er dabei annimmt, dafs das spezifische 
Gewicht des Bakterienkörpers = 1 ist, gelangt er zu der Schlufs- 
folgerung, dafs 633 Millionen Bakterien das Gewicht von 1 mg 
erreichen. Da in den menschlichen Fäces neben gröfseren 



1) Ferdinand Cohn, Üher Bakterien, die kleinsten lebenden Wesen. 
Sammlung gemeinverständlicher wissenschaftlicher Vorträge, herausgeg. von 
Rnd. Virchow u. Fr. v. Holtzendorff (VII. Serie, Heft 1G5, BerJ. 1872). 
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auch viele kleinere Formen angetrofiEen werden, kann man, auf 
Grund dieser Berechnung Cohns, für das Gewicht von ungefähr 
1 Milliarde Fäcesbakterien 1 mg annehmen; nimmt man nun 
weiter an, dafs 15% des Bakterienkörpers aus festem Stoff be- 
stehen, und dafs das N 10% des letzteren einnimmt, so gelangt 
man zu folgender Übersicht (Tabelle XIV). 

Tabelle XIV. 
Gewichte der ausgresehiedenen Bakterien (Bereeiuuuigr nach Cohn). 
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Maximum . . . 
Minimum . . . 


22% 


8 800 Milliarden 
24800 
3000 


8.8 g 

24,8 g 

3 g 


4 7. 

11,27"/. 
1,36»/. 


132 mg 
372 t 
45 > 



Wenn man die Gewichte der Bakterien auf experimentellem 
Wege genau hat bestimmen lernen, wird man diese Zahlen 
revidieren können, aber jetzt schon zeigt sich, welche verhältnis- 
mäXsig bedeutenden Quantitäten Stickstoff in 24 Stunden mit 
den Bakterienkörpern der Fäces ausgeschieden werden müssen. 

II. In den meisten Fäces von Erwachsenen kann man 
antibakterielle Wirkungen wahrnehmen, welche aufserhalb des 
menschlichen Körpers bei 37 ® C. oft die Zahl lebender Keime 
abnehmen lassen, bezw. die (starke) Zunahme derselben ver- 
hindern; diese antibakteriellen Wirkungen können in den ver- 
schiedenen Fäcesproben (von verschiedenen Individuen her- 
rührend) sehr weit auseinander laufen. 

III. Die Durchschnittszahl der lebenden in den menschlichen 
Fäces anwesenden Individuen beträgt nur 1,1% von der Ge- 
samtzahl der vorhandenen Bakterien; 98,9% der niederen 
Organismen in den Fäces sind abgestorben. 

IV. Die lebenden Bakterien aus den menschlichen Fäces 
sind auf unseren bekannten Nährböden leicht kultivierbar. 
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IV. Der Sterilitätsindex Im Darmkanal des Kaninchens. 

Nachdem sich herausgestellt, dafs die Bakterienbevölkerung 
der menschlichen Fäces einen so hohen Sterilitätsindex besitzt, 
mit anderen Worten, dafs eine so grofse Individuen zahl dieser 
ßakterienbevölkerung abgestorben ist, lag die Frage vor der 
Hand, in welchem Teile des Darmkanals dieses in so hohem 
Grade stattfindende Absterben zu stände kommt und welche 
Bedeutung demselben zuerkannt werden mufs. Eine solche 
Untersuchung läfst sich selbstverständlich am Menschen nicht 
leicht ausführen; nur in einzelnen Fällen bei zufällig statt- 
findenden Operationen kann man den Inhalt von einzelnen be- 
stimmten Teilen des Darmkanals des Menschen erhalten. Man 
ist dabei von allerlei hinzukommenden Umständen abhängig und 
wird erst im Laufe eines längeren Zeitraums eine gröfsere Zahl 
Untersuchungen in dieser Richtung veranstalten können. Es 
kam mir aus diesem Grunde erwünscht vor, die bakteriologischen 
Verhältnisse, von dem Prinzip des Sterilitätsindex aus, im Dann- 
kanal verschiedener Tierarten zu studieren, um später die 
Resultate dieser Untersuchungen mit den im Laufe der Zeit 
gesanunelten Ergebnissen betreffs des Sterilitätsindex an ver- 
schiedenen Stellen des Darmkanals des Menschen zu vergleichen ; 
die Möglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dafs man schliefslich 
auf diese Weise einen vollständigen Einblick bekommt in die 
bakteriologischen Verhältnisse auch hinsichtlich des menschlichen 
Darmkanals, trotzdem dals die gleichzeitige Untersuchung zu 
einem gegebenen Zeitpunkt von dem Inhalt der aufeinander- 
folgenden Teile des menschlichen Darmkanals nicht stattfinden 
kann. 

Ich habe diese Untersuchungen mit den Herbivoren an- 
gefangen, um sie nachher auch über Omni- und Carnivoren aus- 
zubreiten; die beim Kaninchen erworbenen Resultate wünsche 
ich nachstehend mitzuteilen. 

Vollkommen gesunde Kaninchen wurden meistens durch 
Nackenschlag getötet; sobald der Tod eingetreten war, wurde der 
Bauch mit der nötigen Vorsorge aufgeschlitzt, das Gedärme an 
verschiedenen Stellen mittels sterilisierter Seidenfäden abgebunden. 
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und der Inhalt der verschiedenen Teile des Darmkanals in steri- 
Hsierte Mörser gebracht, die in Filtrierpapier eingeschlossen waren. 

Der Inhalt des Darmkanals wurde auf folgende Weise ver- 
teilt. Der Dünndarm mit seiner scharfen Abgrenzung an der 
Valv. Bauhini wurde für sich allein genommen und wieder durch 
einen Seidenfaden in zwei Teile verteilt; bei dieser Teilung liefs 
ich mich leiten von der An- oder Abwesenheit von Ingesta, um 
auf diese Weise eine Vergleichung zu erhalten zwischen einem 
ingestahaltigen und einem ingestafreien Teil des Dünndarms. 
Man findet stets einen der beiden Teile des Dünndarms (Duodenum- 
Jejunum oder Ileum), zuweilen auch den ganzen Dünndann 
ingestafrei. Zu dem Inhalte des Coecums und Processus ver- 
miformis wurde immer der in Konsistenz damit übereinstimmende 
Inhalt des ersten Teiles des Colon gefügt bis an die Stelle, wo 
die Eindickung schon einen solchen Grad erreicht hat, dafs feste 
Kotballen durch die Darm wand wahrgenommen werden konnten; 
eine scharfe Grenze liefs sich also auch hier leicht finden. 

Der Inhalt der beiden Teile des Dünndarms, sei es mit oder 
ohne Ingesta, reagierte ausnahmslos deutlich alkalisch ; der Inhalt 
des Coecum meistens schwach alkalisch, in einzelnen Fällen neu- 
tral oder schwach sauer. 

Ebenso wie bei den menschlichen Fäces wurde stets ein grofses 
Quantum des Darminhalts zugleich untersucht, um von lokalen 
Ungleichmäfsigkeiten in der Zusanmiensetzung unabhängig zu 
sein. Fast immer wurde von jedem Teil des Darms der ganze 
Inhalt für die Untersuchung gebraucht, nur das Coecum war aus- 
genommen ; vom Inhalt des letztern wurden nach vorabgegangener 
Mischung wenigstens 10 g für die Untersuchung genommen. 

Nachdem eine vollkommen gleichmälsige Emubion auf die 
Weise, wie bei den menschlichen Fäces beschrieben, bereitet worden 
war, wurde von den in den verschiedenen Teilen des Dannkanal< 
anwesenden Bakterienbevölkerungen der Sterilitätsindex bestimmt. 

Aus den Bestimmungen der Gesamtzahlen und der reduzierten 
Zahlen im mikroskopischen Präparat ergab sich, dafs auch hier 
die Gruppierung und die Verbandbildung keine gröfseren Dif- 
ferenzen als höchstens 40% bildeten. 
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Auch das Kultivieren unter verschiedenen äufseren Um- 
ständen und auf verschiedenen Nährböden hatte keinen merk- 
lichen Ei nfiufs auf .die Proportionalzahl, so dafs wieder die alka- 
lische Nährgelatine für die Bestimmung dieser Zahl benutzt 
werden konnte. 

Die durch Vergleichung der beiden Proportionalzahleu er- 
zielten Resultate (in Tabelle XV wird von jedem der verschiedenen 
Teile des Darmkanals ein Beispiel aus den zahlreichen verrich- 
teten Bestimmungen mitgeteilt) bewiesen, dals in dem Inhalt 
der verschiedenen Teile des Darmkanals des Kaninchens sich 
nicht Bakterien befanden, welche, obgleich lebend, nicht künst- 
lieh kultiviert werden konnten ; ein Zustand der Bakterienbevölke- 
rung also, welcher genau übereinstimmt mit dem, welchen man 
in den Fäces erwachsener Menschen vorfindet. 

Der Sterilitätsindex konnte demnach zugleich gefunden werden, 

indem von der ursprünglichen Proporüonalzahl 1 subtrahiert 

wurde 

(Siehe Tabelle XV aaf S. 160.) 

Zugleich war hiermit bewiesen, dafs die lebenden Organis- 
men im Darmkanal des Kaninchens keine besonderen Anforde- 
rungen hinsichtlich der künstlichen Kultur haben, und dafs man 
durch Kultur auf alkalischer Gelatine sämthche lebende Indi- 
viduen zur Entwicklung bringen kann. 

Ich kann nun dazu übergehen, die Sterilitätsindices der ver- 
schiedenen Teile des Darmkanals, wie dieselben bei einer Anzahl 
Kaninchen bestimmt und in den nachstehenden Tabellen (Ta- 
bellen XVI — XXI) aufgegeben werden, miteinander zu vergleichen. 

(Siehe Tabelle XVI— XXI auf 8. 151—163.) 

Dünndarm. Im ganzen Dünndarm des Kaninchens Nr. 5 
(Tabelle XVI) waren Ingesta nicht vorhanden. Die Anzahl mikro- 
skopisch gezählter Bakterien ist im untern Teil des Dünndarms 
im MiUigramm, entsprechend dem höheren Gehalt an festem 
Stoff, etwas gröfser als im ersten Teil: man könnte also eine 
entsprechende Zunahme der Anzahl lebender Bakterien erwarten, 
dermafben, dafs die Sterilitätsindices der beiden Teile des Dünn- 

ArchiT ffir Hygiene. Bd. XLV. 11 
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darms von der nämlichen Gröfse wären. Das ist aber der Fall 
nicht: der Sterilitätsindex im zweiten Teil des Dünndarms ist 
viel kleiner als im obem Teil. In jenem obern Teil des Dünn- 
darms mufs also ein bedeutendes Absterben stattgefunden haben 
von den lebenden Bakterien, welche von den dort passierten 
Ingesta zurückgeblieben sind. 

Bei Kaninchen Nr. 8 (Tabelle XVII), gleichfalls ohne Ingesta 
im Dünndarm, findet man die nämlichen Verhältnisse wieder: im 
ersten Teil des Dünndarms einen viel grölseren Sterilitätsindex 
als im zweiten Teil. 



Tabelle XV. 

SterilitttUindexbeBtimmuDg des Inhalts der TersehSedenen Teile toi 

Darmkanal des Kanlnehens. 



Teile des 
Darms 



Zeit 

der Unter- 

suchang 



Bakterienzahl, 
durch mlkro- 
■kop. Zählung 
in 1 mg Inhalt 
gefunden 



Zanahme 
mit 



Bakterienzahl, 

durch Kultur 

in 1 mg Inhalt 

gefunden 



Zunahme 
mit 



Dünndarm 

(1. Teil, 
ingestafrei) 



Unmittelbar 

24 Standen 
bei 37 « 0. 



685 000 
891000 



206000 



1 Organisrons 
auf 5 mg 

275000 



"V 275 000 



Sterilitätsindex : 3 424 999. 



Coecum, 

Processus 

vermiforra. u. 

Colon asc. 



Unmittelbar 

24 Standen 
bei 37 <> C. 



26 975 300 
39 792 000 




136 
12 558 700 




Sterilitätsindex: 198 346. 



Dickdarm 
und 

Rectum 



Unmittelbar 

24 Stunden 
bei 370 C. 



8 565 000 



17 937 000 




67 



9432000 




Sterilitätsindex : 127 834. 
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An jenen Stellen des Dünndarms, wo sich Ingesta befinden, 
wird, wie sich erwarten liefs, eine gröfsere Anzahl lebender Bak- 
terien gefunden und infolgedessen ein kleinerer Sterihtätsindex. 
Sind diese Ingesta im ersten Teil des Dünndarms vorhanden 
(Kaninchen Nr. 4, Tabelle XVIII), so ist im zweiten Teil der 
Sterilitätsindex viel grölser. Trifft man die Ingesta im zweiten 
Teil des Dünndarms an (Kaninchen Nr. 3, Nr. 6 und Nr. 7, Ta- 
bellen XIX, XX und XXI), so findet man dort den niederen 
Sterilitätsindex und hingegen einen gröfseren Sterilitätsindex im 
ersten Teil des Dünndarms. 

In all jenen Teilen des Dünndarms, welche die Ingesta passiert 
haben, sieht man also in der Bakterienbevölkerung, welche dort 
von den Ingesta zurückgelassen wurde, die Zahl der lebenden 
Individuen abnehmen, den Sterilitätsindex der Bevölkerung zu- 
nehmen. 

Die lebenden Bakterien sind in desto gröfserer Zahl abge- 
storben, je nachdem der Teil des Dünndarms, worin sie sich 
befinden, während längerer Zeit von Ingesta befreit gewesen ist. 
Bei Kaninchen Nr. 5 und Nr. 8, deren ganzer Dünndarm ingesta- 
frei ist, findet man im ersten Teil des Dünndarms in beiden 
Fällen einen gröfseren Sterilitätsindex als im zweiten Teil, 
weil ja jener erste Teil schon seit einer längeren Zeit ingesta- 
frei gewesen ist als der untere Teil des Dünndarms, woraus die 
Ingesta schhefslich in das Coecum übergegangen sind. 

Diese fortschreitende Vernichtung der lebenden Bakterien, die 
man in den von den Ingesta verlassenen Teilen des Dünndarms 
wahrnehmen kann, fängt sehr wahrscheinlich schon an, wenn 
diese Ingesta sich noch dort befinden. Die lebenden nie- 
deren Organismen, vorhanden in der äufseren Oberfläche der 
Speisebreimasse, welche Oberfläche fortwährend in Kontakt ist 
mit der Schleimhaut des Dünndarms, erfahren den Einfluls der 
lebenden Darm wand. Die in diesem peripheren Cylinder der 
Ingesta vorhandenen lebenden Bakterien sterben zum Teile ab, 
und dieses Absterben nimmt zu in der zurückgebliebenen Bak- 
terienbevölkerung, nachdem die Ingesta in einen folgenden Teil 
des Dünndarms gekommen sind. 
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Infolge dieser fortschreitenden Vemiclitung der lebenden 
Bakterien in den von den Ingesta verlassenen Teilen des Dünn- 
darms wird die Anzahl lebender Individuen dort fortwährend 
kleiner, der Sterilitätsindex fortwährend grölser. Dennoch kommt 
es niemals zu vollkommener Sterilität des Dünndarms (voll- 
ständige Autosterilisation von Kohlbrugge). Sogar in solchen 
Fällen, wo man den ganzen Dünndarm ingestafrei findet, und 
infolgedessen der erste Teil des Dünndarms schon geraume 
Zeit keine Ingesta mehr enthielt, findet man doch in jenem 
oberen Teile des Dünndarms noch immer lebende Bakterien; 
und alsdann ist der Zeitpunkt wieder nahe, wo eine neue Zufuhr 
von Ingesta vom Magen her wieder lebende Bakterien in den 
Dünndarm bringt. 

Die Anzahl lebender Organismen in den von den Ingesta 
verlassenen Teilen des Dünndarms kann zuletzt aber sehr 
klein werden, und bei einer ungleichmäfsigen Verteilung dieser 
wenigen lebenden Bakterien im schleimig -zähen Inhalt kann 
man alsdann oft verhältnismäfsig grofse Quantitäten (z. B. 
Platinösen von einigen Milligrammen) dieses Inhalts steril 
finden. Hieraus ist erklärlich, dafs mehrere Untersucher, wie 
Kohlbrugge und de Giaxa, nach dem Durchgang der In- 
gesta den Dünndarm vollständig frei von lebenden Bakterien 
finden. 

Kohlbrugge^) untersuchte immer nur Platinösen voll 
des Dünndarminhalts ; die Gröfse der von ihm benutzten 
Ösen gibt er nicht an, aber Platinösen von 2 — 3 mg sind 
schon ziemlich grofse Ösen, und doch reicht dieses Quantum 
des Inhalts des Dünndarms, frei von Ingesta, oft nicht hin, 
um auch nur einen einzigen lebenden Organismus auffinden 
zu lassen. 

Auch de Giaxa ^), der den Inhalt des Dünndarms eines 
Kalbes steril fand, benutzte viel zu kleine Quantitäten für seine 



1) Kohlbrugge, L. c. 

2) de Giaxa, De la Quantit^ des Bact^ries dans le contenu da tube 
gastro-entäriqae de quelques animaux. Archives italiennes de Biologie, 18S9, 
T. 9, 8. 228. 
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Untersuchung; wenn man die von ihm gemachten Verdünnungen 
in Rechnung bringt, so zeigt sich, dafs er noch weniger als 1 mg 
(0,64 mg) vom ursprüngUchen Inhalt des Dünndarms als Maximal- 
quantum untersuchte. 

Man kann sich leicht überzeugen, dafs in den ingestafreien 
Teilen des Dünndarms nicht vollkommene Sterilität besteht, wenn 
aach die Zahl lebender Organismen sehr gering ist; man hat 
dazu nur den Weg zu nehmen, den ich für die Bestimmung des 
Sterilitätsindex angewiesen habe: läfst man den ganzen Inhalt 
des ingestafreien Teiles des Dünndarms in verdünntem Zustande, 
um eventuelle antibakteriell# Wirkungen aufzuheben, bei 37 ® C. 
stehen, so dafs die wenigen lebenden Bakterien sich vermehren 
können, so findet man nach einer gewissen Stundenzahl sehr viel 
lebende Organismen vor. In Tabelle XV findet man z. B. an- 
gegeben, dafs im Inhalt des ersten Teiles des Dünndarms eines 
Kaninchens, in welchem Teile sich keine Ingesta befanden, anfangs 
Ein lebender Organismus auf 5 mg Inhalt zu finden war; nach- 
dem dieser Inhalt in verdünntem Zustande 24 Stunden bei 37^ C. 
gestanden hatte, war die Zahl lebender Organismen bis 275000 
in 1 mg gestiegen. 

Rechnet man im voraus damit, dafs nur eine geringe Zahl 
lebender Bakterien im Dünndarm sich befindet, wenn keine 
Ingesta vorhanden sind und untersucht deshalb grölsere Quanti- 
täten, so gelingt es meistenteils noch, sei es durch die Platten- 
methode, sei es durch die Herstellung verschiedener Verdünnungen 
in Bouillon, auch die Zahl dieser lebenden Bakterien näher zu 
bestimmen. 

Coecum, Processus vermiformis und Colon ascen- 
dens. Durch einfache Überlegung kann man vorher das Ver- 
hältnis bestimmen, welches bestehen mufs zwischen dem Sterilitäts- 
iudex der Ingesta, die fortwährend aus dem zweiten Teil des 
Dünndarms in das Coecum übergehen, und dem Sterilitätsindex 
des Inhalts des ganzen Dünndarms. 

1. Der Dünndarm ist teilweise mit Ingesta gefüllt: die 
Ingesta befinden sich im Duodenum und Jejunum, während das 
Ileiim frei davon ist, oder sie befinden sich im Ileum und es ist 
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kein Speisebrei im Duodenum und Jejunum vorhanden. In 
jenen Teilen des Dünndarms, die iugestafrei sind, findet man 
konstant einen grofsen Teil der lebenden Organismen ab- 
gestorben und infolgedessen einen hohen Sterilitätsindex, einen 
Sterilitätsindex, der grölser ist als der des mit lugesta gefüllten 
Teiles des Dünndarms. Der Inhalt des gesamten Dünndarms, 
der beiden Teile zusammen, wird also in jenen Fällen einen 
gröfseren Sterilitätsindex besitzen müssen als die Ingesta, welche 
scbliefslich aus dem zweiten Teil des Dünndarms in das Coecum 
geführt werden. 

2. Ist der ganze Dünndarm frtfi von Ingesta, so ist überall 
im Dünndarm der Sterilitätsindex schon gestiegen und wird also 
gewifs der Sterilitäfsindex des ganzen Dünndarminhalts grölser 
sein müssen als der der Ingesta, welche eben passierten und in 
das Coecum angekommen sind. 

3. Aber auch, wenn der ganze Dünndarm mit Ingesta ge- 
füllt wäre (einen solchen Fall habe ich nicht angetroffen), so 
müfste noch der Sterilitätsindex des Inhalts des ganzen Dünn- 
darms gröfser sein als derjenige der in das Coecum tretenden 
Ingesta, weil man annehmen mufs, dafs das Absterben der 
lebenden Bakterien im äufsersten Mantel der Ingesta, der mit 
der lebenden Darmwand fortwährend in Berührung ist, schon 
sofort anfängt. 

In allen Fällen mufs also der Inhalt des ganzen Dünn- 
darms einen gröfseren Sterilitätsindex haben als die Ingesta, 
welche im Coecum arrivieren, oder umgekehrt, der im Coecum 
ankommende Speisebrei besitzt stets einen niedrigeren Sterili- 
tätsindex als der vom Inhalt des ganzen Dünndarms. 

Im Coecum wird ein grofser Teil der verdaubaren Bestand- 
teile der Ingesta durch eine fortschreitende Resorption aus dem 
Darmkanal entfernt; den Dünndarm passieren die Ingesta ver- 
hältnismäfsig schnell, sie verbleiben hingegen längere Zeit im 
Coecum. Die un verdaubaren Stoffe aus den Nahrungsmitteln 
bleiben zeitlich im Coecum angehäuft, ihre Konzentration nimmt 
fortwährend zu. Auch die Bakterien gehören zu diesen nicht- 
resorbierbaren Bestandteilen, und infolgedessen tritt eine zu- 
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nehmende bakterielle Konzentration im Coecum auf; daher 
kommt es denn auch, dafs die absoluten Zahlen der Bakterien, 
sowohl der mikroskopisch gezählten als der kultivierten, per 
Milligramm-Inhalt im Coecum viel gröfser sind als im Dünn- 
darm. 

Nimmt man nun für einen Augenblick an, dafs im Coecum 
die lebenden Bakterien der Ingesta weder sich vermehren noch 
absterben, dann wird, obgleich die absolute Bakterienzahl im 
Milligramm infolge der Resorption zunimmt, doch das Ver- 
hältnis zwischen den lebenden und den toten Bakterien, mit 
anderen Worten der Sterilitätsindex, unverändert bleiben müssen. 
Und da dieser Sterilitätsindex der Ingesta, die im Coecum arri- 
vieren, wie man gesehen hat, stets einen viel geringeren Wert 
hat als der Sterilitätsindex des ganzen Dünndarms^ so wird auch, 
wenn weder Vermehrung noch Absterben der lebenden Bakterien 
eintritt, im Coecum der Sterilitätsindex niedriger sein müssen 
als im ganzen Dünndarm. 

Findet eine starke Vermehrung der lebenden Bakterien im 
Coecum statt, so wird durch die Vermehrung der lebenden 
Organismen der Sterilitätsindex im Coecum noch mehr herab- 
sinken und also gewifs noch viel kleiner werden als im ganzen 
Dünndarm. 

Nun ist aber konstant in allen untersuchten Fällen der 
Sterilitätsindex des Coecalinhalts gröfser, in manchen Fällen so- 
gar um viele Male gröfser als der Sterilitätsindex des ganzen 
Dünndarminhalts: es kann also im Coecum Vermehrung der 
lebenden Bakterien nicht stattgefunden haben. Die Zunahme 
der Zahl der lebenden Bakterien per Milligramm im Coecum 
beruht also nur scheinbar auf einer Vermehrung; in Wirklichkeit 
hat die zugenommene bakterielle Konzentration eine noch viel 
gröfsere Zahl lebender Organismen per Milligramm angehäuft, 
unter welcher grofsen Zahl jedoch ein Absterben in hohem Grade 
im Coecum zu stände gekommen ist. Im Coecum von Kaninchen 
Nr. 5 (Tabelle XVI), wo der Sterilitätsindex (972356) stark fünf- 
mal gröfser ist als der Sterilitätsindex des ganzen Dünndarm- 
inhalts (169942), müssen wenigstens 70 bis 80% der ursprünglichen 
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Bakterienzahl, die in lebendem Zustande dort ankamen, abge- 
storben sein. 

In jenen Fällen, wo es wegen der geringen Zahl nicht gelang, 
die Quantität der lebenden Bakterien im ersten Teil des Dünn- 
darms zu bestimmen (Kaninchen Nr. 3 und Nr. 6), ist der 
Sterilitätsindex des ganzen Dünndarminhalts berechnet aus der 
Gesamtzahl der gefundenen toten und lebenden Bakterien, so 
dafs die unzweifelbar vorhandenen lebenden Organismen des 
ersten Teiles des Dünndarms aufser Rechnung geblieben sind; 
auf die gegebenen Anschauungen hat dies keinen Einflufs, weil 
diese Verwahrlosung den Sterihtätsindex des ganzen Dünndarms 
gröfser gemacht hat, als er in der That ist. 

Auch wird die Anschauung nicht beeinträchtigt, wenn eine 
Fraktion der im Coecum angehäuften toten Bakterien auseinander- 
fällt und verschwindet; im Gegenteil, dadurch würde in der 
Bakterienbevölkerung des Coecums das Verhältnis zu Gunsten 
der lebenden Organismen zunehmen und infolgedessen der 
Sterilitätsindex dort kleiner werden. Fände dieses Auseinander- 
fallen und Verschwinden der toten Bakterien im Coecum sogar 
in starkem Grade statt, so könnte hierdurch allein schon der 
Sterilitätsindex im Coecum schliefslich sehr klein werden und 
unter den des Dünndarms herabsinken; auf diese Weise könnte 
man auf Grund der gegenseitigen Verhältnisse der Sterilitätsindices 
des Dünndarms und des Coecums (wenn man wenigstens diesen 
Faktor des Auseinanderfallens und Verschwindens der toten 
Individuen unberücksichtigt liefse) den Eindruck bekommen, dafs 
die lebenden Bakterien im Coecum sich vermehrt hätten, während 
ihre Zahl in Wirklichkeit abgenommen hat. Mag auch ein Aus- 
einanderfallen der toten Bakterien im Coecum stattfinden, so 
vollzieht sich dieser Prozefs hier nur in beschränktem MaCse und 
bleibt unzweifelbar weit hinter der Zunahme der Anzahl toter 
(durch Absterben lebender) Individuen zurück, da doch der 
Sterilitätsindex des Coecums immer noch viel grölser bleibt als 
der Sterilitätsindex des ganzen Dünndarms; jedenfalls wäre 
dadurch der gefundene Sterilitätsindex des Coecums noch zu 
niedrig angeschlagen und müfste thatsächlich erhöht werden, was 
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beweisen würde, dals das Absterben im Coecum in noch stärkerem 
Grade stattgefunden hat, als aus den gefundenen Zahlen sich 
schlielsen lälst. 

Man könnte sich schliefslich noch die Frage vorlegen, ob 
man das Recht hat, den Sterilitätsindex des Coecalinhalts mit 
dem des Inhalts des ganzen Dünndarms zu vergleichen. Der 
Inhalt des Coecums setzt sich ja aus mehreren Ingestamassen 
zusammen, welche durch den Dünndarm gegangen sind; diese 
verschiedenen Ingesta brauchen durchaus nicht den nämlichen 
Sterilitätfiindex zu besitzen, und man vergleicht nun am Ende 
den Sterilitätsindex des Coecums mit dem des Dünndarms in 
einem willkürlichen Augenblick. Es könnte ja möglich sein, 
dafs kurze Zeit vor dem Tod des Tieres zufällig fortwährend 
Ingesta in das Coecum geführt wären mit einem sehr hohen 
Sterilitätsindex, während im Augenblick des Todes im Dünndarm 
gerade ein Speisebrei sich befindet mit sehr niedrigem Sterilitäts- 
index; man könnte dann aus dem Verhältnis der beiden Sterili- 
tätsindices fälschlich auf ein Absterben der lebenden Bakterien 
im Coecum schliefsen. Ich meine also eigentlich dieselbe Ein- 
wendung, welche man auch hinsichtlich der bisherigen, allgemein 
herrschenden Auffassung hätte machen können. Diese Auffassung, 
nach welcher man aus einer Zunahme der Anzahl kultivierbarer 
Bakterien im Coecum der Anzahl kultivierbarer Organismen im 
Dünndarm gegenüber, auf eine Vermehrung der lebenden Bakterien 
im Coecum schliefst, kann man ja ganz auf dieselbe Weise be- 
trachten : im Dünndarm befindet sich im Augenblick des Todes 
gerade ein Inhalt mit wenig kultivierbaren Bakterien, während 
hingegen zuvor mehrere Ingesta mit sehr vielen kultivierbaren 
Organismen im Coecum angekommen sind; die Zunahme der 
Anzahl kultivierbarer Bakterien beweist also dann nicht die Ver- 
mehrung derselben. Man sieht aber leicht ein, dafs ein solcher 
Fall nur eine seltene Ausnahme sein kann, und eben aus der 
Thatsache, dafs in allen Fällen ausnahmslos im Coecum stets 
eine Zunahme der Zahl kultivier barer Organismen per Gewichts- 
einheit konstatiert werden konnte, hat man mit Recht — so 
lange man wenigstens selbst die Möglichkeit noch nicht in 
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Erwägung nahm, dafs diese Zunahme abhängig sein könnte von 
der zugenommenen bakteriellen Konzentration — geschlossen, 
dafs diese Zunahme auf einer Vermehrung beruhen müsse und 
nicht mit einem zufälligen Zusammentreffen von Umständen in 
Beziehung stehen könne. Mit eben derselben Berechtigung kann 
man hier schliefsen, dafs im Coecum ein Absterben lebender 
Bakterien stattfindet, weil in allen untersuchten Fällen ohne 
Ausnahme der Sterilitätsindex im Coecum viel höher ist als der 
des ganzen Dünndarminhalts, selbst dann noch, wenn der Dünn- 
darm in seinen beiden Teilen keine Ingesta enthält, wodurch 
selbstverständlich dort schon ein bedeutendes Absterben lebender 
Individuen stattgefunden hat. 

Dafs wirklich auch die verschiedenen Ingesta einen ver- 
schiedenen Sterilitätsindex besitzen, geht wohl deutlich daraus 
hervor, dafs z. B. der Sterilitätsindex des ganzen Dünndarms 
von Kaninchen Nr. 5 (Tabelle XVI) kleiner ist als der von den 
Kaninchen Nr. 6 und Nr. 7 (Tabellen XX und XXI), obgleich 
der Dünndarm von Kaninchen Nr. 5 ganz frei von Ingesta war, 
hingegen das Ileum von Nr. 6 und Nr. 7 wohl einen Speisebrei 
enthielt. Kurz vor dem Tode müssen also bei Kaninchen Nr. 5 
Ingesta durch den Dünndarm gegangen sein, die ohne Zweifel 
einen viel niedrigeren Sterilitätsindex besafsen als die Ingesta, 
welche man nach dem Tode im Dünndarm der Kaninchen Nr. 6 und 
Nr. 7 antrifft. So hat auch der im ersten Teil des Dünndarms 
von Kaninchen Nr. 4 anwesende Speisebrei (Tabelle XVIII) einen 
viel kleineren SteriUtätsindex als die Ingesta, welche im Ileum 
der Kaninchen Nr. 3, 6 und 7 (Tabellen XIX, XX und XXI 
vorhanden sind. Wo nun dennoch in allen untersuchten Fällen 
ausnahmslos im Coecum ein viel gröfserer SterilitAtsindex ge- 
funden wird als im ganzen Dünndarm, da beweist dieses, dafs 
das Absterben der lebenden Organismen im Coecum in einem 
solchen starken Grade stattfindet, dafs die dadurch hervor- 
gerufene Steigerung des Sterilitätsindex viel beträchtlicher ist als 
die Schwankungen, die die Sterilitätsindices der verschiedenen 
Ingesta aufweisen, welche in einer innerhalb gewisser Grenzen 
liegenden Periode im Coecum ankommen. 
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Dickdarm und Rektum. Im übrigen Teil des Colons 
und des Rektums findet man den Sterilitätsindex nur bei 
Kaninchen Nr. 7 (Tabelle XXI) grölser als im Coecum; in allen 
andern Fällen ist er kleiner geworden. Diese Abnahme des 
Sterilitätsindex beruht jedoch nicht auf einer Vermehrung der 
lebenden Bakterien; sie wird im Gegenteil hervorgerufen durch 
eine Verminderung der Zahl toter Organismen. Der Gehalt an 
festem Stoff im Dickdarm und Rektum von Kaninchen Nr. 5 
(Tabelle XVI) ist gestiegen bis 34,26 und also stark zweimal so 
grofs als im Coecum ; man könnte also hier per Milligramm auch 
wenigstens zweimal so viel mikroskopisch zählbarer Organismen 
erwarten. Statt 2X68065000 findet man aber nur 17607000, 
was also beweist, dafs eine bedeutende Zahl toter Bakterien im 
Dickdarm und Rektum auseinandergefallen und verschwunden ist. 
Durch dieses Verschwinden abgestorbener Bakterien wird der 
Sterilitätsindex kleiner; doch ist hier noch eine ansehnliche Zahl 
der im Coecum übrig gebliebenen lebenden Bakterien abgestorben, 
da diese Zahl sich auf wenigstens 2 X 70 per Milligramm hätte 
belaufen müssen, während nur 25 per Milligramm gefunden wurden. 

Ein solches Auseinanderfallen und Verschwinden toter Bak- 
terien in grölserer oder kleinerer Zahl findet man konstant im 
Colon und Rektum sämtlicher Kaninchen wieder; diese Anzahl 
geht stets bis Millionen per Milligramm und ist aufserordentlich 
grofs bei Kaninchen Nr. 3, 6 und 8 und dem ebenerwähnten 
Kaninchen Nr. 5 (Tabellen XIX, XX, XVII und XVI). 

Ebenso wie bei Kaninchen Nr. 5 findet im Colon und Rektum 
ein Absterben lebender Individuen statt bei den Kaninchen 
Nr. 6 und Nr. 7 (Tabellen XX und XXI), während bei den übrigen 
Tieren zwar kein Absterben, aber ebenso wenig eine Vermehrung 
der Anzahl lebender Organismen konstatiert wird; bei letztern 
Kaninchen, Nr. 3, 4 und 8, (Tabellen XIX, XVIII und XVII) 
findet man zwar eine Zunahme der Anzahl lebender Individuen, 
diese entspricht aber ungefähr dem Grade der Eindickung, welchen 
der Inhalt des Colons und Rektums dem des Coecums gegenüber 
erfahren hat. 
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Ein Teil der Bakterien, welche im Dannkanal des Kaninchens 
angetroffen werden, zeigt Ab weichungen hinsichtlich des tingierenden 
Vermögens, wodurch diese Bakterien leicht von noch ganz un- 
veränderten Organismen sich unterscheiden lassen. Diese Ab- 
weichungen im farbstoffaufnehmenden Vermögen sind offenbar 
der Ausdruck von Veränderungen, welche erst nach dem Tode 
der Organismen in den Körpern der Bakterien aufgetreten sind; 
dieses geht hervor: 

1. Aus den Veränderungen selbst; lebende Organismen, 
welche getötet und gefärbt werden, zeigen diese Abweichungen 
nicht; und 

2. aus der grofsen Zahl dieser unregelmäfsig gefärbten Or- 
ganismen im Gegensatz zu der kleinen Zahl anwesender lebender 
Bakterien, (auf biologischem Wege bestimmt). 

Neben den dunkel und vollkommen gleichmäfsig gefärbten 
Bakterien lassen sich im allgemeinen im Darmkanal des 
Kaninchens drei verschiedene Stadien der Zersetzung unter- 
scheiden : 

1. Das Kor US t ad i um, wobei ein oder zwei (selten mehr) 
dunkelgefärbte Körner in einem übrigens hell gefärbten Stroma 
des Bakterienkörpers wahrgenommen werden. Diese Körper, oft 
von ungleicher Gröfse, können an verschiedenen Stellen des 
Bakterienkörpers gelegen sein, an den beiden Polen des Bacills 
oder auch wohl an einer oder an den beiden Seitenwänden, im 
Zentrum des kugelförmigen Organismus oder auch mehr exzen- 
trisch. Zuweilen findet man auch Organismen, deren ganze 
Oberfläche mit sehr feinen, dunkel gefärbten Kömchen gleich- 
sam bestäubt ist. 

2. Das Schattenstadium: die dunkel gefärbten Kömer 
sind nicht anwesend, und das Stroma der Bakterien ist noch 
heller gefärbt. Die feinen Stäbchen habe ich fast immer im 
Schatten-, selten im Kornstadium wahrgenommen. 

3. Das Membranstadium, wobei das Stroma der Bak- 
terien gar keinen Farbstoff mehr aufnimmt; es bleibt wenigstens 
nichts anderes übrig als eine fein gefärbte Linie, die noch sehr 
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deutlich und scharf die Grenze des ursprünglichen Organismus 
angibt. 

Diese Beschreibung gilt nur für die Haupttypen ; sehr viele 
Übergänge werden zwischen denselben angetroffen, besonders im 
Coecum, wo diese Zersetzungsformen in grofser Zahl und in den 
am weitesten vorgeschrittenen Stadien anwesend sind. Übrigens 
findet man dieselben im ganzen Darmkanal vom Duodenum bis 
an das Rektum. 

Die meisten dieser Zersetzungsformen sind dermafsen fragil, 
dafs sie nur bei der sehr schonenden Behandlung der von mir 
eingeführten feuchten Färbung wahrgenoxnmen werden; bei An- 
wendung der Koch sehen Färbungsmethode fallen sie, besonders 
die beiden letzten Stadien, bei der Trocknung der Präparate und 
der Fixation in der Flamme gröfstenteils auseinander und bilden 
dann das, was man wohl einmal als Bakteriendetritus be- 
schrieben hat. 

Man könnte diese Zersetzungsformen benutzen zur Bestim- 
mung des Sterilitätsindex auf direktem mikroskopischem Wege, 
wenn nämlich diese Veränderungen sogleich nach dem Tode in 
den Bakterienkörpern zum Vorschein kommen würden. Dies ist 
aber der Fall nicht; unmittelbar nach dem Tode sind die Bak- 
terien noch dunkel und gleichmäfsig tingierbar, was in erster 
Linie schon von selbst erfolgt aus den gewöhnlichen Methoden, 
welche man anwendet, um gefärbte mikroskopische Präparate zu 
machen: sowohl bei der trocknen als bei der feuchten Färbung 
werden die Organismen vor der Tiuktion getötet, und dessen- 
ungeachtet sind sie stets dunkel und gleichmäfsig gefärbt. Aber 
weiter findet man überall im Darmkanal des Kaninchens stets 
eine viel gröfsere Zahl dunkel und gleichmäfsig gefärbter Or- 
ganismen als der Anzahl lebender, auf biologischem Wege be- 
stimmter Bakterien entspricht. 

Die dunkel und gleichmäfsig gefärbten Bakterien umfassen also : 

1. Die anwesenden lebenden Organismen, und 

2. die Organismen, welche noch nicht lange abgestorben 
sind und in jener kurzen Zeit noch keine Veränderungen er- 
faliren haben. 
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Man kann infolgedessen diese mikroskopischen Erscheinungen 
nicht benützen für die Bestimmungen des Sterilitätsindex, weil 
man die Fraktion von lebenden Individuen auf diesem Wege 
nicht bestimmen kann; dennoch ist man in der Lage, diese 
mikroskopisch wahrnehmbaren Veränderungen zu einem andern 
Zwecke zu verwerten. 

Man könnte der Meinung sein, dafs im Coecum des Kanin- 
chens dennoch eine starke Vermehrung stattfände; bandelt es 
sich darum, irgend eine Rolle zu spielen bei der Digestion, so 
wäre eine Vermehrung in geringem Grade ohne Bedeutung, für 
einen solchen Zweck mufs man jedenfalls eine starke Ver- 
mehrung annehmen. 

Die grofsen absoluten Bakterienzahlen, per Milligramm im 
Coecum vorhanden, würden dann nicht allein entstehen durch 
eine Anhäufung im Coecum, gleichsam wie in einem Lager, der 
Bakterien, welche fortwährend mit den Ingesta aus dem Dünn- 
darm arrivieren, von welchen Ingesta die verdaubaren Bestand- 
teile allmählich resorbiert werden; diese grolsen Zahlen würden 
somit nicht allein abhängig sein von der Konzentration der Bak- 
terien im Coecum — eine Konzentration, welche übrigens nicht 
der Zunahme des Gehalts an festem Stoffe im Coecum pro- 
portioniert zu sein braucht, weil im Coecum auch noch ein be- 
trächtlicher Teil der festen Stoffe selbst resorbiert wird, im 
Gegensatz zu dem Rest des Dickdarms und dem Rektum, wo 
fast ausschlielslich eine Eindickung des Inhalts zu stände kommt 
und wo also auch die Bakterienzahl per Milligramm im Ver- 
hältnis zu der Vermehrung des festen Stoffgehalts zugenommen 
haben mufs — aber diese grofsen Anzahlen würden dann auch für 
einen Teil, und zwar wegen der starken Vermehrung für einen 
grofsen Teil, der Vermehrung der lebenden Bakterien im Coecum 
zuzuschreiben sein. 

Bei der bisher allgemein gültigen Auffassung, wonach man 
auf Grund der Zunahme der Zahl kultivierbarer Organismen im 
Coecum auf eine Vermehrung der Bakterien im Coecum schlofs, 
hätte man gleichfalls beweisen müssen, dafs jene Zunahme der 
kultivierbaren Bakterien im Coecum wirklich durch eine Ver- 
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mehruDg verursacht werde, und sich nicht ganz oder teilweise 
aus einer zugenommenen bakteriellen Konzentration erklären lasse ; 
dieses zu beweisen hat man offenbar für überflüssig gehalten. 

Wenn man diese starke Vermehrung im Coecmn für einen 
Augenblick annimmt, so ist man verpflichtet, ein mit dieser 
starken Vermehrung zusammengehendes noch stärkeres Absterben 
im Coeeum zu acceptieren, weil ja der Sterilitätsindex des Coecal- 
inhalts in allen Fällen viel gröfser ist als der des ganzen Dünn- 
darminbalts. 

Auf eine starke Vermehrung kann natürlich sehr gut ein 
starkes Absterben folgen; in diesem Falle hätte man von dieser 
kräftigen Vermehrung im Coeeum, und wäre auch ihre Dauer 
sehr kurz, wohl einmal etwas merken und ein einzelnes Mal 
wenigstens in jenem Teil des Darmkanals einen niederen 
Sterilitätsindex antre£Een müssen. Da dieses nicht vorgekommen 
ist, mufs man annehmen, dafs die starke Vermehrung mit einem 
noch stärkeren Absterben zugleich stattfinde, und hiervon kann 
man sich nicht leicht eine Vorstellung machen; wohl kann eine 
starke Vermehrung begleitet sein von einem langsamen Absterben 
und ein starkes Absterben von einer langsamen Vermehrung 
(z. B. in Kulturen), aber Einflüsse, welche ein starkes Absterben 
hervorrufen, werden doch in derselben Zeit, wo sie thätig sind, 
in erster Linie eine kräftige Vermehrung verhindern. 

Man braucht sich jedoch mit solchen, auf Analogien basierten 
theoretischen Betrachtungen nicht zu befassen, wo man in der 
Lage ist, den unmittelbaren Beweis zu liefern, dafs solch eine mit 
einem kräftigen Absterben zusammengehende starke Vermehrung 
im Coeeum nicht vorkommt. Denn wäre solches der Fall, so 
müfste man im Coeeum einen sehr grofsen Prozentgehalt 
Bakterien finden, welche noch nicht so lange abgestorben wären 
und also im mikroskopischen Präparat noch eine gleichmäfsige 
dunkle Tingierung zeigten. Setzt man in den verschiedenen 
Teilen des Darmkanals die Anzahl dunkel und gleichmäfsig 
gefärbter Organismen den Zersetzungsformen gegenüber fest, so 
findet man, dafs im Coeeum dieses Verhältnis gerade in ent- 
gegengesetztem Sinne ausfällt. 

ArehiT fOr Hygiene. Bd. XLV. 12 
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Tabelle XXIL 

Yerhältnis zwischen den grut^efürbten Orgranismen und den Zenetzufs- 

formen. Kaninehen Nr. 5. 



Teile des Darms 




In 1 mg bei mlkroskop. Zählung anwesend 



Gesamtzahl 



Zahl der 
Zersetzungs 
formen 



Anzahl 

dunkel u. 

gleich- 

mäTsig 

gefärbter 

Onranlsmen 



Prozeut- 

gehalt <i*-T 

dunkel tiDtl 

gleichm4r>iz 

gefärbtes 

Organismen im 

Vergleich m t 

der CfesamtzüLl 



Dünndarm (oberer 
Teil) .... 

Ddnndarm (unter- 
ster Teil) . . . 

Coecum etc. . . 

Dickdarm n. Rec- 
tum 



7,89 

8,49 
15,61 

34,26 



530600 

820000 
68065000 

17 607 000 
34,26 






15,61 ^ 
68065000 = 



149 743 000 



][ 



302 600 

435 000 
64321000 

11168000 



143304000 






228000 

385000 
3 744000 



43«/, 
5,6 7. 



6439000 



MVo 



Bei Kaninchen Nr. 5 (Tabelle XXII) sind im ersten und 
zweiten Teil des Dünndarms bezw. 43% und 47% der mikro- 
skopisch zählbaren Bakterien noch dunkel und gleichmäf^ie 
gefärbt. Im Coecum ist diese Zahl auf 5^2% herabgesunken; 
bei weitem der gröfsere Teil (mehr als 64 von den 68 Millioneii 
per mg) der zählbaren Bakterien zeigt die bestimmten Merkmale, 
dafs sie schon seit geraumer Zeit abgestorben sind. 

Scheinbar findet man im übrigen Dickdarm und Rectum 
eine Zunahme der Anzahl dunkel gefärbter Organismen; nur 
scheinbar, da hier schon eine bedeutende Zahl der in den vor- 
geschrittensten Zersetzungsstadien verkehrenden abgestorbenen 
Bakterien auseinander gefallen und verschwunden ist. Berechnet 
man (wie in Tabelle XXII geschehen) den Prozentgehalt der 
dunkel gefärbten Bakterien der wirkHchen Zahl mikroskopisch 
zählbarer Organismen gegenüber, welche anfängUcb im Dickdarm 
sich befand (149743000 per mg), so erhält man 4,3%, also noch 
eine Verminderung im Vergleich mit dem Coecum. 
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Tabelle XXTTT. 

YerhütBis zwischen den (pitgefSrbten Orgranismen und den Zersetznngs- 

formen. Kaninehen Nr* 6. 



Teile des Darms 



ll 

s ^ 

■ 
•2 



N 

O 



In 1 mg bei mikroskop. Zählung anwesend 



Gesamtzahl 



Zahl der 

Zersetzungs 

formen 



Anzahl 

dunkel u. 

gleich- 

mäfsig 

gefärbter 

Organismen 



Prozent- 
gehalt der 
dunkel und 
glelchm&fsig 

gefärbten 

Organismen im 

Vergleich mit 

der Gesamtzahl 



Daodennm n. Jej. 

lleam 

Coecum etc. . . 

Rectum and Dick- 

dann .... 



9,58 
12,96 
22,03 

39,45 



1936000 

9334 050 

75 295 176 

13 115 374 
39,45 



1510000 
7 374 050 

72848176 

11778374 



[ 



22,03 ^ 
75295176 = 



133 477 000 



][ 



132142000 



] 



426000 
1960000 
2447 000 



1335000 



22^0 

21 7o 
3.25 «/o 



iVc 



Tabelle XXIV. 

TerhUtnts zwischen den grntsrefirbten Organismen nnd den Zersetznngs- 

formen* Kaninchen Nr. 7. 





Proientgehalt 
festen Stoffes 


In 1 mg bei mikroskop. Zählung anwesend , 


1 

Prozent- 
ffehalt 


Teile des 
Danns 


Gesamtzahl 


Zabl der 

Zersetzungs- 

formen 


Anzahl 
dunkel 

u. gleich- 
mäfsig 
gefärbter 

Organismen 


der dunkel und 

glelchmäfälg 

gefärbten 

Organismen 


Duodenum u. Jej an. 


8,17 


726000 


450200 


275 800 


387, 


Deam .... 


11,19 


1 244 540 


721840 


522 700 


427. 


Coecam, etc. . . 


22,70 


8 193 267 


7 046 267 


1147 000 


147. 


Dickdarm u.Rectnm 


35,71 


5565 890 

[36,71 
[22,70 ^ 
8 193 267 — 


4 277 890 










12888000 


11592000 


1288000 


107o 



12* 




168 



Die physiologische Bakteriologie des Üarmkanals. 



Tabelle XXV. 
Yerhttltnis zwisehen den gatgrefUrbten OrgraniAincn und den Zenetinn^- 

formen. Kaninehen Kr. 8. 



Teile des 
Darms 




In 1 mg bei mikroakop. Zählung anwesend 



Oesamtzahl 



I Zahl der 
Zersetzungs 
formen 



Anzahl 
dunkel 

u. gleich- 
mäfsig 
gefärbter 

Organismen 



Proseni- 
gehalt der 
daokel nn<t 
glelchmifsi? 

gefärbten 
OrgBniHmei. 



Duodenum u. Jejun. I 

Ileam 

Coecum, etc. . . 
Dickdarm u.Bectam 



796135 

1 175 394 

56 661550 

34 605 367 



[28^ 
[13,84 



X 



13,84 
56 661 550 » 



413 535 

693 594 

51845 550 

29 966 367 



381600 

481800 

4816 000 



480/0 
417« 
8,5-0 



115 984000 



][ 



111345 000 






4639 000 



47o 



Bei den Kaninchen Nr. 6, Nr. 7 und Nr. 8 (Tabellen XXUI, 
XXIV und XXV) findet man wieder ganz dieselben Verh&ltnisse 
zurück. In den boiden Teilen des Dünndarms, auch dann, 
wenn Ingesta anwesend sind in einem der beiden Teile 
(Kaninchen Nr. 6 und 7), findet man stets ungefähr denselben 
Prozentgehalt dunkel gefärbter Bakterien (die geringen Diffe- 
renzen liegen bei den relativ kleinen absoluten Zahlen iu 
beiden Richtungen und innerhalb der Fehlergrenzen der Methodej ; 
daraus ergibt sich, dafs die Ingesta nur kurze Zeit im Dünndarm 
verbleiben, wenigstens nicht so lange, dafs, während des Durch- 
zugs, ein deutlicher Unterschied im Prozentgehalt der gut ge- 
färbten Organismen zwischen beiden Teilen des Dünndarms 
merkbar wäre. Die im Dünndarm bei gegenseitiger Vergleichung 
der Kaninchen angetroffenen Differenzen, weisen darauf, dafs 
nicht nur, wie man schon früher gesehen hat, die verschiedenen 
Ingesta einen verschiedenen Sterilitätsindex haben können, 
sondern dafs auch die toten Organismen in den aufeinander 
folgenden Speisebreimassen längere oder kürzere Zeit abgestorben 
sein können. 

Im Coecum bleiben die Ingesta während einer längeren 
Periode angehäuft, so dafs dort überflüssig Zeit ist, um noch 
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einen bedeutenden Teil der abgestorbenen, aber noch gut färb- 
baren Organismen in Zersetzungsformen übergehen zu lassen; 
im Coecum ist denn auch in allen drei Fällen der Prozentgehalt 
der dunkel und gleichmäfsig gefärbten Bakterien wieder viel 
kleiner geworden als im Dünndarm, sogar bei zwei Kaninchen 
;Nr. 6 und 7) ist per mg die Anzahl gut gefärbter Organismen 
schliefslich nicht gröfser als etwa der Zunahme des festen Stoff- 
gebalts des Coecalinhalts dem des Dünndarmsinhalts gegenüber 
entspricht. 

Man sieht also im Darmkanal des Kaninchens von oben 
nach unten die Zersetzungsformen der Bakterien, sowohl hin- 
sichtlich der Quantität als der Qualität, (d. h. die weiteren Zer- 
setzungssüidien in gröfserer Zahl) zunehmen, bis in Dickdarm 
und Rectum diese Prozesse schliefdlich so weit vorgeschritten 
sind, dafs schon ein grofser Teil der abgestorbenen Bakterien 
auseinanderfällt und verschwindet. 

Auf Grund der angestellten Untersuchungen kann der Ver- 
lauf der Bakterienbevölkerung im Darmkanal des Kaninchens 
folgenderweise beschrieben werden: 

Mit den Ingesta gelangt eine grofse Zahl lebender und 
toter Bakterien aus dem Magen in den Dünndarm. Indem 
der Speisebrei fortbewegt wird, stirbt in den von ihm verlassenen 
Teilen des Dünndarms eine Anzahl lebender Bakterien ab, 
welche dort zurückgeblieben; sind die Ingesta in das Coecum 
übergegangen, so vollzieht sich der nämliche Prozefs im untern 
Teil des Dünndarms. Die Zahl lebender Organismen in den 
verlassenen Teilen des Dünndarms nimmt fortwährend ab, ohne 
dafs jedoch eine vollkommene Sterilität erreicht würde; vor 
dieser Zeit ist wieder eine neue Sendung lebender Bakterien 
aus dem Magen in dem Dünndarm angekommen. 

Im Coecum, Processus vermiformis und Colon ascendens findet 
weiter ein Absterben der lebenden niederen Organismen in grofser 
Zahl statt. Die Zunahme der Anzahl kultivierbarer Organismen 
im Coecum beruht nicht, wie bisher allgemein angenommen 
wurde, auf einer Vermehrung der lebenden Bakterien, sie wird 
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hingegen hervorgerufen durch die erhöhte bakterielle Konzen- 
tration; diesee erhöhte bakterielle Konzentration hat anfänglich 
eine noch viel gröfsere Zahl lebender Organismen im Coecum 
angehäuft, als aus den Kulturproben hervorgeht: ein sehr grofser 
Teil dieser lebenden Bakterien ist aber wieder abgestorben. 

Im Rest des Dickdarms und im Rectum ist ebensowenig 
eine Vermehrung wahrnehmbar, in manchen Fällen hingegen 
ein fortwährendes Absterben; eine grolse Anzahl der toten 
Bakterien fällt auseinander und verschwindet. 

Vom Duodenum bis an das Rectum nirgends eine Ver- 
mehrung der Bakterien, von Anfang bis Ende den ganzen Darm- 
kanal hindurch (in einzelnen Fällen nur mit Ausnahme des 
unteren Teiles) eine fortlaufende Vernichtung der lebenden 
niederen Organismen : die Bakterien im Darmkanal des Kaninchens 
lassen sich mit einem Heer vergleichen, das durch ein feind- 
liches Land zieht und fortwährend decimiert wird. 

Das Mikrobenheer — sich darin von unseren Soldatenheeren 
unterscheidend, dafs es schon von Anfang an eine grofse Zahl 
toter Organismen mit sich führt — zieht, nachdem es ans dem 
Magen gekommen, durch den Dünndarm; die Hauptmacht be- 
wegt sich fort nach den unteren Teilen des Dünndarms, in den 
verlassenen Teilen überall Posten lebender und toter Organismen 
zurücklassend. Kaum ist die Hauptmacht vorbeigezogen (wahr- 
scheinlich schon während sie noch im Vorbeiziehen begriffen ist), 
so werden diese kleinen Posten vom lebenden tierischen Organis- 
mus angegriffen : eine beträchtliche Zahl lebender Bakterien wird 
getötet; es gelingt jedoch nicht, sie alle zu töten. Inzwischen 
hat die Hauptmacht den Dickdarm in verhältnismäfsig kurzer 
Zeit erreicht: die Ingesta treten durch die Valvula ileo-ccecalis 
in das Coecum ; auch die im zweiten Teil des Dünndarms zurück- 
gebliebenen Posten werden nun decimiert und infolgedessen wird 
der Sterilitätsindex dort erhöht. Die grofse Schlacht aber findet 
statt im Coecum; sobald die Hauptmacht in demselben ange- 
kommen ist, wird sie angegriffen, und obgleich vom Magen aus 
stets wieder neue Truppen längs den ausgemordeten Posten des 
Dünndarms — auch diese Truppen setzen dort wieder neue 
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Posten aus, welchen aber dasselbe Schicksal als den vorher- 
gehenden beschieden ist — das Schlachtfeld erreichen, fallen 
liier doch so viel Soldaten, dafs die Sterbezahl noch viel gröfser 
wird als im Dünndarm. Das Schlachtfeld des Coecums ist denn 
auch überdeckt mit einer unzählbaren Menge toter Organismen ■— *, 
zum Teile herrührend von den zugeführten abgestorbenen Bak- 
terien, zum Teile an Ort und Stelle getötet — , welche in allerlei 
Zersetzungsstadien verkehren: neben einer Anzahl dunkel und 
gleichmäfsig gefärbter Bakterien die zahlreichen Korn-, Schatten- 
und Menabranformen.^) Endlich der Rest des Dickdarms und das 
Rectum : sie dienen zur Evakuation des Schlachtfeldes, sowohl 
für die zahlreichen toten als für die übrig gebliebenen lebenden 
Bakterien. Erstere gehen auf diesem Wege für einen beträcht- 
lichen Teil noch weiter in Zersetzung über, fallen auseinander 
und verschwinden; letztere, die lebenden, werden nicht selten 
auf diesem Wege doch noch zum Teile vernichtet. 

Im Üoecum, Processus vermiformis und Colon ascendens 
kommt bei weitem das stärkste Absterben vor; da die Ingesta 
verhältnismäfsig schnell durch den Dünndarm ziehen, im Coecum 
hingegen längere Zeit stagnieren, ist die Zweckmäfsigkeit dieser 
Erscheinung klar. Werden bei einer gleich starken Verdünnung 
der verschiedenen Teile des Darmkanals die Grade der Ver- 
mehrung der darin anwesenden lebenden Organismen unterein- 
ander verglichen (Tabelle XXVI), so zeigt sich, dafs die Nach- 
wirkung der Einflüsse, welche während der Lebenszeit des Tieres 
für ein Absterben der Bakterien im Darmkanal sorgten, im 
Coeciun sich auch am meisten geltend machen. 

(Siehe Tabelle XXVI auf S. 172.) 

Trotzdem im Coecum anfänglich per Milligramm meistens mehr 
lebende Organismen anwesend waren als in den übrigen Teilen des 



1) Aaf der dieser Arbeit beigegebenen Tafel findet man zwei solcher 
Schlachtfelder ans dem Coecum des Kaninchens wiedergegeben; dieselben 
41 nd von Herrn Dr. Vetter auf sehr geschickte Weise gezeichnet worden. 
Leider sind durch den Druck viele Einzelheiten wieder verloren gegangen; 
namentlich sind die mannigfachen FarbenintensitAten der Zersetzungsformen 
auf der in gewöhnlichem Druck wiedergegebenen Tafel nicht sa sehen. 
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Darmkanals, haben sie sich bei einer und derselben Verdünnung 
während der nämlichen Zeit im Coecum viel weniger stark vermehrt. 
Wo an keiner einzigen Stelle des Darmkanals eine Ver- 
mehrung der niederen Organismen wahrnehmbar ist, da kann von 
einer »Eigen Flora c des Darmkanals, von einer Unterscheidung 
zwischen »obligaten« und »fakultativen« Darmbakterien nicht die 
Rede sein. Man findet denn auch im Verlauf des ganzen Darm- 
kanals die nämlichen Organismenarten vor, in Hauptsache Coli und 
coliforme Bakterien, wahrscheinlich weil diese Organismen so all- 
gemein verbreitet in der Natur vorkommen und dadurch in grofser 
Menge mit der Nahrung in den Darmkanal geraten, und weiter, weil 
sie durch ihre bedeutende Resistenzfähigkeit — was auch schon 
ihre Ubiquität in der Natur beweist — am längsten den anti- 
bakteriellen Wirkungen des Darmkanals sich widersetzen. 

Tabelle XXVI. 
Sehnelligrl^eit der Yermeliraii; an Tersehiedenen Stellen des Darmkaaals 
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An Stellen des Dünndarms, wo Ingesta vorbanden sind» 
findet man meistens auch noch eine Menge anderer Bakterien; 
diese Bakterien können dann auf den Kulturplatten, sei es z. B. 
durch die Schnelligkeit, womit sie die Gelatine flüssig machen, 
sei es durch die bedeutende Zahl, worin sie zufällig anwesend 
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sind, das Hervortreten der coliformen Bakterien verhindern. Die 
meisten dieser Organismen besitzen aber im allgemeinen — ver- 
schiedenen äulseren Einflüssen gegenüber — eine viel geringere 
Widerstandsfähigkeit als die Bakterien der Coligruppe und sterben 
also zuerst ab. Speciell jene Organismen, welche peptonisierende 
Fermente secemieren und infolgedessen bei ihrem Wachstum die 
Gelatine flüssig machen, kennzeichnen sich wenigstens den im Darm- 
kanal des Kaninchens wirkenden baktericiden Einflüssen gegenüber 
durch eine geringe Resistenzfähigkeit. Dies zeigt sich besonders 
deutlich, wo man, zur Bestimmung des Sterilitätsindex, die in den 
ingestafreien Teilen des Dünndarms vorhandenen wenigen leben- 
den Bakterien zur Vermehrung hat kommen lassen. An Stellen, 
wo sich Ingesta befinden, ist, mit wenig Ausnahmen, fast immer 
eine gröfsere oder kleinere Zahl verflüssigender Organismen an- 
wesend ; in jenen Teilen des Dünndarms, wo diese nämlichen In- 
gesta gerade durchgezogen sind, findet man hingegen entweder gar 
keine oder nur einzelne wenige verflüssigende Bakterien. Sind 
beide Teile des Dünndarms ingestafrei (Kaninchen Nr. 5 und 8), 
so findet man auf den für die Bestimmung der zweiten Pro- 
portionalzahl gemachten Platten, obgleich diese Platten von den 
beiden Teilen des Dünndarms alsdann meistens gedrängt voll Init 
Kolonien sitzen, konstant keine einzige verflüssigende Bakterie 
anwesend; all die verflüssigenden Organismen sind schon ab- 
gestorben und die Platten sehen dann ganz aus als Platten her- 
gestellt vom Coecalinhalt, mit Coli- und coliformen Kolonien besetzt. 

Im Darmkanal absteigend, verschwinden also die verflüssigen- 
den Kolonien ; im Coecum, Processus vermiformis und Colon ascen- 
dens wird darum hauptsächlich nur ein Teil der coliformen Bak- 
terien in lebendem Zustand zurückgefunden. Es ist auch eine 
schon bekannte Thatsache, dafs unter normalen Umständen aus 
den Faeces (auch von Menschen und anderen Tieren) nur selten 
verflüssigende Kolonien auf den Gelatineplatten kultivierbar sind. 

Da im Darmkanal des Kaninchens Bakterienvermehrung 
nicht stattfindet, sind auch Fäulnisprozesse in jenem Darmkanal 
aasgeschlossen; dies ist vollkommen in Übereinstimmung mit 
der auffallenden Erscheinung, dafs man bei der OfEnung des 
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Darmkanals des Kaninchens nichts von Fäulnis bemerkt, während 
doch die Anwesenheit von Fäulnisprozessen im Darmkanal von 
Omni- und Carnivoren sich sofort durch die dabei gebildeten 
stinkenden Produkte dokumentiert. 

Das Vorkommen der aromatischen Körper im Harn wird in 
Zusammenhang gebracht mit Fäulnisprozessen im Darmkanal 
(Baumann^), Rovighi^) u. a.); beim Kaninchen wird man 
nach einer andern Erklärung für das Auftreten dieser Körper im 
Harn suchen müssen ^). Obgleich ich mich hier mit dieser Frage 
nicht weiter befassen werde, will ich doch beiläufig auf die Thal- 
Sache weisen, dafs ein Teil der aromatischen Oxysäuren gewifs 
nicht von Fäulnis im Darmkanal abhängig zu sein braucht 
[Baumann^) bei Hunden, Nuttall und Tierfelder^) bei Meer- 
schweinchen]. Auch fand Blumen thal ^) bei hungernden Ka- 
ninchen doch Indikan im Harn, was auch der Fall war nach 
Phloridizin- Injektion, wenn die Kaninchen in Stickstof^leich- 
gewicht verkehrten. C. Lewin^) sah ebenfalls der Phloridizin- 
diabetes von unterernährten Kaninchen konstant begleitet von 
einer Zunahme der Phenol- und Indikan-Ausscheidung. 

Von mehreren üntersuchern wurde mit Gewifsheit gezeigt, 
dafs die Cellulose im Darmkanal von Herbivoren resorbiert werden 
kann; man hat bis jetzt angenommen, dafs diese Resorption zu 
stände komme durch die Wirkung der lebenden niederen Or- 
ganismen, da die Cellulose den Experimenten zufolge von Di- 
gestion ssekreten nicht angegriffen wird und aufser dem tierischen 



1) Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1886, Bd. 10, S. 123. 

2) Rovighi, Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1892, Bd. 16, 8. 20. 

3) Könnten vielleicht hierbei die in so grofser Zahl im Dickdarm aus- 
einandergefallenen Bakterienkörper eine Bolle spielen? 

4) a. a. O. 

5) a. a. O. 

6) Blumenthal, Physiologen-Gesellschaft in Berlin, Sitsang rem 
31. Januar 1902. 

7) C. Lewin, Über die Bildung von Phenol und Indoxyl im inter- 
mediären Stoffwechsel und deren Beziehung zur Glycuronsäure-Ansscheidnng. 
Beitr. z. ehem. Physiol. u. Pathol. Zeitschr. f. d. gesamte Biochemie, Bd. I, 
8. 472. Neuerdings sind die Lewin sehen Untersuchungen allerdings in der 
nämlichen Zeitschrift (Bd. 11, 8. 217) von Paul Mayer angefochten worden. 
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Körper durch verschiedene Bakterienarten in Lösung übergeführt 
werden kann. Nun sich herausgestellt hat, dafs die Bakterien 
im Darmkanal des Kaninchens sich nirgends vermehren, ist die 
Weise, worauf bei diesem Tier die Cellulose resorbiert wird, näher 
zu erforschen. 

Und schliefslich die letzte Frage, von grofser Bedeutung für 
die physiologische Bakteriologie des Darmkanals, haben nämlich 
die Mikroorganismen im Darmkanal des Kaninchens bei der 
Digestion eine Rolle zu erfüllen? 

Tabelle XXVH. 
Rolle der Bakterien bei der Digestion im Barmkanal des Kaninehens. 
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Wenn man auf folgende Thatsachen achtet: 

1. An keiner einzigen Stelle kommt eine Vermehrung, hin- 
gegen in nahezu dem ganzen Darmkanal ein Absterben 
lebender Bakterien in starkem Grade zu stände. 

2. Die sehr kleine Zahl lebender Bakterien hinsichtlich der 
Grammenzahl des Darminhalts (Tabelle XXVII), und 

3. die sehr kleine Zahl lebender Bakterien im Vergleich 
mit der grofsen Anzahl toter, besonders ersichtlich aus 
den grofsen Sterilitätsindices des ganzen Darmkanals und 
aus der geringen Anzahl lebender Bakterien, die auf eine 
Million toter Organismen angetroffen wird (Tabelle XXVII), 

so ist man genötigt, den Bakterien irgendwelche Rolle bei der 
Digestion im Darmkanal des Kaninchens abzusprechen. 
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ZcraeteuDsiformeu Im Coecum 

des KHnlnFbens. 

(Nach Zäblungspraparaten.) 



Hygienische Untersuchiingeii über Mehl und Brot 

XI. über die Bedeutung der Schälnng und Zermahlang des Getreides 
far die Ansnutznng (Avedyk- nnd Steinmetzverfahren). 

Nebst einigen Versachen über die Bedeutung des Weizenmehl Zusatzes zum 

Roggenbrot. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

I. Einleitung und Metiiodiic. 

Vor mehreren Jahren ersuchte mich Herr Stefan Steinmetz, 
früher in Leipzig-GohUs, ihm behilflich zu sein, klar zu werden 
über die thatsächliche Bedeutung der von ihm erstrebten Reform 
des deutschen Brotes. Da Herr Steinmetz der festen Über- 
zeugung war, eine höchst wichtige Sache gefunden zu haben ^), 
die er aber ohne Mithilfe der Wissenschaft nicht durchführen 
könne, so hielt ich es für meine Pflicht, einige Ausnutzversuche 
mit seinen Mehlen zu machen. War doch, als diese Arbeiten 
begannen, die Frage der rationellsten Bereitung von Roggenmehl 
zur Massenernährung bei weitem nicht entschieden und durchaus 
wahrscheinUch, dafs die zu erhaltenden Resultate von allge- 
meinem Interesse sein müfsten. Aus dem gleichen Grunde habe 
ich auch eine Probe des mit lebhaftester Reklame auf den Markt 
gebrachten Avedykbrotes untersucht^). 

Die Methode der Untersuchung entfernt sich in nichts von 
der der üblichen Ausnutzungsversuche, die Abgrenzung geschah 



1) Die Publikation dieser Untersuchungen hat sich z. T. durch andere 
Pflichten verschoben, ich wollte mich aber auch im Interesse von Stein- 
metz mit der Mitteilung dieser, seinen Erwartungen doch nur teilweise ent- 



178 Hygienische Ünteranchungen über Mehl and Brot. 

durch Milcbkäsekot und war fast ausnahmslos tadellos. Der 
Brotversuch dauerte stets zwei Tage; aufser 500 g Brot — frisch 
und rindenfrei — wurde pro die 500 resp. 450 g Fleisch, 45 g 
Fett und '/4 1 Bier, Wasser ad libitum gegeben. Die Versuche 
stellten, da es schwer hielt, gegen Geld zuverlässige Personen 
zu erhalten, meine damaligen Assistenten Dr. Neumann, Lang 
und Dr. Mann in hebenswürdiger Weise an sich an. Dieselben 
waren gesunde Männer im Alter von 26 — 33 Jahren. Speziell 
erfreuten sie sich alle einer sehr guten Verdauung. 

In dem einen Avedykbrotversuch hat Dr. R. 0. Neumann 
mir bewiesen, dafs er durch rasches Trinken eines grölseren 
Quantums von ungekochter Milch in nüchternem Zustand eine 
kurze Diarrhöe hervorrufen könne, welche den Dann vollständig 
entleert und die die Abgrenzung gegen eine erste Milchkotprobe 
ersetzt. 

Bei der Berechnung der Versuche habe ich mich diesmal 
auf die allgemein übliche Form beschränkt, die angibt, wie viel 
Prozent der aufgenommenen Trockensubstanz, des aufgenommenen 
Stickstoffes u. s. w. im Kote erscheinen. Ich habe die früher 
(dieses Archiv) von mir ausgeführte doppelte Berechnung, in 
der ich auch den wirklichen Verlust an eingeführter Nahniug 
(durch Subtraktion des Darmkotes bei Hunger vom Versuchskot' 
zu ermitteln suchte, aufgegeben, da namentlich durch die Ar- 
beiten von Prausnitz und seiner Mitarbeiter jetzt feststeht, dafs 
der Kot bei Nahrungsaufnahme sehr viel grölsere und keineswegs 
gleichmäfsige Beimischungen von Darmsekreten erhält, als man 
früher annahm, Beimengungen, welche den Hungerdarmkot au 
Menge weit übertreffen. Den Ausdruck »Ausnutzungc habe ich 
beibehalten, will ihn aber im Sinne von Prausnitz verstanden 
wissen. 

Die Ausnutzung der Cellulose habe ich nicht weiter berück- 
sichtigt, weil ich durch die Arbeit meines Schülers Dr. Mann 



sprechenden Besultate nicht beeilen. Die Verzögerung ist der Arbeit xa Gnte 
gekommen, denn ich kann jetzt das reiche Thatsachenmaterial der gründlichen 
Arbeit von Plagge und Lebbin »Untersuchungen über Soldatenbrot 1897c 
mit verwerten. 
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(Arch. f. Hyg. H. XXXVI. 158) feststellen lassen konnte, dafs 
die Weender-Methode wesentlich zu grolse Cellulosemengen im 
Kote vortäuscht. 

2. Das Avedyk-DesgofTe-Vollbrot. (Antispireverfahren.) 

Die herzlich schlechten Resultate, die ich über die Aus- 
nutzung des Gelinckroggenbrotes erhielt und in Bd. XXI, S. 247 
dieses Archives mitgeteilt habe, machten es mir von vornherein 
wahrscheinUch, dafs auch die neue Auflage des Gelinckbrotes, 
die von England aus mit gewaltiger Reklame bei uns verbreitet 
wird, nicht besser sein würde. Um objektiv zu sein, habe ich 
aber auch dieses Brot untersucht, zumal da es sich hier um ein 
> Weizen vollbrot« handelte und nach den Resultaten von Praus- 
nitz undMenicanti es mögUch erschien, dafs die Ausnutzung 
eines Weizenvollbrotes die eines Roggenvollbrotes überträfe. 

Aus dem vom Standpunkt der sozialen Hygiene nicht 
uninteressanten Prospekt teile ich folgende charakteristische An- 
gaben mit: 

Eine engUsche Aktiengesellschaft »The N. A. P. Bread Com- 
pany Limited« mit einem Aktienkapital von 5 Mill. Mark, das 
zu 112^2 ausgegeben wurde, hat für England das Patent^) er- 
worben und verspricht sich ein grofsartiges Geschäft mit diesem 
Brot zu machen. Da für 1 Pfund Getreide von den Brotfabri- 
kanten für die Überlassung der Licenz ^g — % Peuny, also etwa 
4 — 6 Pf., zu zahlen sind, so rechnet der Prospekt unter beschei- 
denen Annahmen aus, dafs das Aktienkapital sich mit wenigstens 
20% verzinsen müsse! Dafs in der Verteuerung des Ge- 
treides um 4 — 6 Pf. eine Verteuerung des Brotes um 3 — 5 Pf. 
(>er Pfund inbegriffen ist, geniert die Aktiengesellschaft nicht. 
Da aber ein Pfund Roggenbrot z. Z. etwa 12 Pf. kostet, so be- 
deutet die Avedyksche ALktiengesellschaft einen Versuch, das Brot 
um 25 — 40% zu verteuern. Man wird einwenden, das so einfache 



1) Die Erfinder haben ihr Patent für England am 4400000, für Frank- 
reich und Rufsland mit je 6400000 M. verkauft, also bisher über 17 Millionen 
Mark dafür gelöst, wenn es wahr isti 
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Avedykverf ahren , das die ganze komplizierte Mehlbereitong 
erspare, erlaube eine so billige Brotherstellung, dafs trotz der 
hohen Licenzgebühr das Brot kaum verteuert werde — ein Ein- 
wand, der sich aber leicht widerlegen läfst. Es ist ganz unmög- 
lich, dafs das Korn durch die jetzt übliche Methode der Mehl- 
bereitung auch nur annähernd so verteuert wird wie durch die 
Licenzgebühren. Ein erheblicher Preisaufschlag wird unter allen 
Umständen auch in rationell arbeitenden Brotfabriken nötig sein, 
die obige Licenzgebühr zahlen. 

Sehen wir uns nun an, was das neue Brot als Äquivalent 
für diese Verteuerung bietet. 

Hergestellt ist das Brot laut Prospekt offenbar analog dem 
Gelinckbrot^) unter »Umwandlung des ganzen Kornes in Brotteig 
durch eine einzige Operation«. In dem Prospekt heilst es: Die 
Maschine verwandelt das Brot in einen so feinen Teig, »dafs 
in demselben nicht eine Spur der Fasersubstanz, Kleie genannt, 
sichtbar bleibt^)«. 

Übereinstimmend mit dieser Behauptung lauten eine Reihe 
(auch deutscher) Zeugnisse, die verdienten, etwas niedriger gehängt 
zu werden. Ich nehme davon nur Abstand, weil ich aus Erfahruntr 
weifs, wie sehr solche Zeugnisse gelegentlich umgemodelt werden, 
ehe sie gedruckt werden und zweitens weil unter den Zeugnis 
aussteuern keine in Deutschland anerkannte Autorität auf dem 
Gebiete der Ernährungslehre sich befindet. — Es sei nur kurz 
gesagt, dafs der hohe Gehalt an Eiweifs und Phosphorsäure, die 
äul'serst feine Zerteilung der Kleie (so dafs deren Strukturteile 
selbst unter dem Mikroskop und unter Anwendung der gewöhn- 
lichen Reagentien nicht zu unterscheiden sind!), die ideale Aus 
nutzung (circa 99 %l) von den einzelnen Begutachtern sehr ge- 
lobt werden. Manche empfehlen es geradezu als Krankenkost. 
Auf irgendwelche solide wissenschaftliche Versuche bezieht sich 
übrigens keines dieser Gutachten, immerhin machten sie mich 
doch sehr neugierig, diese neueste Brotverbesserung kennen zu 



1) Einige Angaben über dio maschinelle Einrichtung, siebe bei Pagliani. 
Hyg. Rundschau 1898, S. 746. 
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lernen, die gleichzeitig dem Volkswohl aufhelfen, den Erfinder 
zum vielfachen Millionär machen und eine grofse Zahl von 
Aktionären bereichern sollte. 

Yersueh XXYin vnd XXIX. 

(Avedyk-Vollbrot.) 

Am 23. Juni 1897 erhielt ich durch Herrn Bruno Wilhelmi, 
Berlm- Charlottenburg, Englische Strafse 24, 8 Pfund des »Avedyk- 
Vollbrotesc aus Weizen hergestellt. Dasselbe ist in viereckige 
Laibe geformt, zeigt eine ziemlich dunkle Farbe, eine nur an der 
Oberseite und auch da schlecht entwickelte Kruste, die fast all- 
mählich in die übrige Brotmasse übergeht. Das Porenvolum ist 
gering, die Acidiiät mäfsig, sie betrug für 100 g frisches Brot 7 ccm 
Normalsäure. Schon für das blofse Auge verrät sich die 
geringe Zerkleinerung des Korns und der hohe Kleie- 
gehalt des Brotes. Das Brot schmeckt und riecht angenehm, 
die Kleie macht sich aber sehr unangenehm bemerklich, beide Ver- 
suchspersonen klagen über stumpfes Gefühl an den Zähnen und 
die Empfindung, als ob Sägespäne im Brote enthalten 
wären. Das Brot zerfällt im Munde leicht in sandige Partikel, 
die sich überall festsetzen und schwer zu schlucken sind, mit 
reichlichem Fett oder Getränk ist der Genufs sehr viel leichter. 
Auch beim blofsen Zerschneiden mit scharfem Messer fallen aus 
der Mitte des Brotes stets Krümel heraus, ein Beweis für die 
geringe Kohäsion der Teilchen. 

In der Krume des Brotes waren 40% Wasser und 60% 
Trockensubstanz. 

In der Trockensubstanz waren 

2,0% Stickstoff, 
2,9% Cellulose, 
4,2% Asche 1). 

L. verzehrte in den beiden Versuchstagen zusammen 1000 g 
rindenfreies Brot, 900 g Fleisch, 90 g Butter, 1 % 1 Bier, Wasser 
ad libitum. 



1) Darin 2 o/o Kochsalz. 

Arphiv für Hygiene. Bd. XLV. l«*^ 
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Einnahmen von L. : 



TrockenBabstanz 
Stickstoff . . 
Gellulose . . . 
Asche .... 



im Brot 



600,0 
12,35 
17,6 
25,2 



im Fleisch 



225,0 
31,5 



in der Batter i Smnma 



76,5 
0,1 



901,5 
43.d5 

17,5 



N. genofs die gleiche Kost, nur statt 900 g Fleisch blofs 700 g, 
weil ihm erstere Menge zu viel war, also : 
Einnahme von N. in Summa: 

Trockensubstanz 851,5 

StickstofiE . . 36,95 

Cellulose . . 17,5 

Asche . . . 25,2. 



Yersneli AYlU. 

(Avedykbrot.) 

Versuchsperson L. Fleisch- und Brotkost am 1. u. 2. Juli 1897. 
Am 30. Juni und 4. Juli Milchkot. Abgrenzung am 1. Juli sehr gut, am 
4. dagegen ist die letzte Portion (10,5 g lufttrocken) mit etwas MUchkot ge- 
mischt. 

Kot ist durchweg halbfest. 

Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 



Datum 


Zeit 


Gewicht 


In 100 g lufttrocknen Kotes sind 


In 100 g 
frlBchem 


fHsch 


luft- 
trocken 


Trock.- 
Subst. 


Asche 


Stick- 
stoff 


Cellu- 
lose 


Kot fiinu 

Normal- 

Küure 


i.vm. 


8hp.m.! 


' 116 


19,0 ] 












3^ 


2. VII. 

3. vn. 


7h p.m.; 
12 h m. 


81 
210 


20,0 
49,0 


I 


95,9 


11,13 


4,5 


14,0 


2.» 
3.6 


3. vn. 


7 h p. m. 


105 


21,0 












2,4 


4. VII. 


4hp. m. 


47 


10,5 resp. 7,0 ») 










Summa: 116 + 3,1») - 119,1 g lufttrockener Kot. 



1) An den Kot V schlofs sich tadelloser Milchkot, doch ist Kot V 
selbst als Mischkot zu bezeichnen. Berechnet man aus seinem Aschegehalt 
16,48, dem Aschegehalt des Milchkotes (27 o/^) und dem des Brotkotes 
/ll,13Vo) Beinen Gehalt an Brotkot, so findet man rund 7 g Brotkot 

2) Die 3,1g sind zuzuzählen für die 4 mal 5 g frischen Kote, die zur 
Titrierung verwendet wurden. 
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Es worden also ausgeschieden: 

Trockener Kot . 113,75 
Stickstoff . . . 5,36 
Cellalose . . . 16,67 
Asche .... 18,26. 

Es fehlten an der vollständigen Ausnutzang 



Trockensuhstans 
Stickstoff 



des Brotes 



der Gesamt- 
nahrang 



18,% % 
43,40/, 



12,62 «/• 
12,2 «/o 



Yersueh XIX. (Avedykbrot.) 
Versuchsperson N. Fleisch und Brotkost am 1. a. 2. Juli 1897. 
km 30. Juni und 4. Juli Milchkot. Abgrenzung beide Male gut gelungen. 
Kot ist durchwegs halbfest. 
Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 



Datum 


Zeit 


1 
Gewicht 


In 100 g lufttrocknen Kotes sind 


imOOgfHschem 


Trocken- 
substans 


Asche 


Stick- 
stoff 


Cella- 
lose 


Kot sind 
Normals&are 


1. ya. 

1. VIL 

2. VIL 

3. VIL 


3b p. m. 

nachts 

5^ p. m. 

6^^ p. m. 


12,5 
40,7 
21,0 
45,5 


%,71 


11,0 


* 

4,68 


16,1 


9.2 
8.0 
8.0 



Summa: 119,7 

Es wurden also ausgeschieden: 

Trockener Kot 117,6 
Asche .... 18,38 
Stickstoff . . . 5,69 
Cellulose . . . 19,58. 

Es fehlen an der vollständigen Ausnutsung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff 



des Brotes 



der Gesamt- 
nahrung 



19,6 % 13,8 V« 

46,1 o/o 15,4% 

Aus dieser Darlegung folgt: 

Die Ausnutzung der Gesamttrockensubstanz ist eine sehr 

schlechte. Der Kot beträgt 19,6 und 19 % des eingeführten 

Brotes, Werte, die ganz denen entsprechen, die früher von mir 

für Gelinckbrot aus ungeschältem Roggen erhalten 

worden waren 18,4 und 18,9. Als Ausnutzung der Gesamttrocken- 

13* 
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Substanz der Nahrung wurde diesmal 12,6 und 13,8, damals 13,1 
und 13,6 gefunden. Geschälter Roggen nach Gelinck's 
Patent ergab dagegen nur Verlust von 15,2 und 16,1 der Brot- 
trockensubstanz resp. von 8,1 und 9,7 der Gesamttrockensubstauz, 
d. h. die Ausnutzung des Ave dyk- Weizenbrotes steht auf der 
alleruntersten Stufe der Brote — jedenfalls hat auch seine Her- 
Stellung aus Weizen seine Ausnutzbarkeit nicht verbessert. 

Die Ausnutzung des Stickstoffs mit 43,4 und 46,1 % Verlust 
ist als befriedigend zu bezeichnen, wobei aber der hohe Stickstoff- 
gehalt (2%) der Brottrockensubstanz zu berücksichtigen ist. 

Ich fand für geschälten Roggen, nach Gelinck verarbeitet, 
45,8 und 50% Stickstoffverlust, Wicke und Bischoff für schwere 
niederdeutsche Schrotbrote 46,6 und 42,3, Pannwitz für Ge- 
linckbrot aus einem ungeschälten Gemisch von ^^ Weizen und 
% Roggen 50% Verlust; vielleicht wäre nach diesen Zahlen ein 
Roggenbrot, nach dem A v e d y k verfahren hergestellt, noch 
etwas schlechter ausgenutzt worden. 

Unser Urteil über das mit soviel Reklame angepriesene Brot 
lautet: Das Brot stellt hygienisch ebensowenig wie das Gelinck- 
brot einen Fortschritt dar — die Angaben der von der Reklame 
mitgeteilten Begutachter schweben vollkommen in der Luft. Da 
verschiedene Kreise grofse Gewinne an dem Brot machen wollen 
und gemacht haben, so mufs es aufserdem viel erheblicher ver- 
teuert werden als durch das bisher übliche Brotbereitimgsver- 
fahren. Mit dem G e 1 i n c k verfahren teilt das von Avedyk 
den Vorteil, Getreidevorräte unverarbeitet lagern und ohne Mahlcii 
verarbeiten zu können, was militärisch wichtig sein könnte. 

Mit dem Resultat meiner Untersuchung wären die inzwi-oueri 
publizierten Versuche von Prof. Pagliani zu vergleichen, welcher 
für das Avedykbrot zu günstigen Ergebnissen gelangt sein 
wollte (Rev. d'hygiöne 1898 Nr. 5). Die ernsthafte, ausführUche 
und sorgfältige Kritik, die Serafini der ganzen, an Versehen 
sehr verschiedener Art reichen Arbeit hat zu teil werden lassen 
(Hyg. Rundschau 1898, S. 746), enthebt mich, auf dieselbe ein- 
zutreten; nur einen Punkt, den Serafini nicht erwähnte, will ich 
noch hinzufügen. Bei seiner Anerkennung des hohen Stickstoff- 
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gehaltes des Avedykbrotea (1,3 und 1,58%), welchen er höher 
findet als die des Kommifsbrotes (1,15%) und des gewöhnlichen 
Weifsbrotes (1,07%), scheint der Autor ganz vergessen zuhaben, 
dafs hier Brot aus ganz verschiedenem Getreide vorlag, und 
(iafs der wechselnde Eiweifsgehalt des Getreides allein ausreichte, 
um noch viel gröfsere Differenzen als die hier erwähnten zu 
erklären. 

3. Vergleichende Untersuchungen über die Ausnutzung von Gebäclc 
aus Steinmetzroggenmehl und gewöhnlichem Roggenmehl. 

Das Verfahren von Steinmetz besteht darin, dafs das mit 
Tarar und Trieur von ünkrautsamen vorgereinigte Getreide in 
Wasser gebracht wird, in dem leichte Teile schwimmen, Steinchen 
und Eisenteile zu Boden sinken. »Das gewaschene Getreide 
wird dann durch die Steigsclinecke gehoben und in der Zentri- 
fuge von dem überflüssigen Wasser befreit. Von da fällt es in 
die auf der eigentlichen Enthülsungsmascliine im unteren Stock- 
werk befindlichen Weichschnecken, die es ununterbrochen den 
Enthülsungsmaschinen zuführen. Diese arbeitet mit stumpfen 
Buckelblechscheiben, drückt einesteils die Hüllen ab und er- 
möglicht anderseits, dafs die losgelösten Hüllen vom Exhaustor 
sofort entfernt werden. Da die ganze Waschung und Netzung 
so flüchtig vor sich geht, dafs nur die äufseren Hüllen durch- 
weicht werden, so ist das Getreide nach Entfernung der Hülsen 
völlig trocken und verläfst mahlfähig die Maschine.! Die ganze 
Arbeit vom Beginn des Waschens bis zum Erscheinen des trocke- 
nen Getreides und der — durch eine Dampfschnecke — getrock- 
neten Hüllen dauert 5 — 20 Minuten. 

In dieser Enthülsung verliert das Getreide nur »die äufserste 
Fruchthaut, d. h. etwa 3% seines Gewichtes. Dieselbe besteht 
nach einer eigenen Analyt^e ^): 

Stickstoff = 2,1 %, 

Cellulose =11,3 % (Weendermethode), 

Asche = 3,92 %, 

1) Das geschälte Getreide zeigte gleichzeitig: Stickstoff 1,83%, 

Cellulose 3,37Vo 
Asche . 2,18Vo- 
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ist also für den Menschen sicher wertlos und ihre Entfernung 
gewifs zweckmäfsig. 

Eine zweite Frage ist, ob dies auf feuchtem Wege und 
durch Enthülsen gereinigte Getreide freier von Schimmelpilzen« 
Brandpilzen und Spaltpilzen ist als das auf dem übUchen trock- 
nen Wege durch Entspitzen, Abbürsten, Wind u. s. f. gereinigte 
Getreide. 

Steinmetz ist davon überzeugt und beruft sich in seinen 
zahlreichen Schriften ^) mehrfach auf ein günstiges Urteil von 
Prof. Dr. Franz Hofmann in Leipzig. Ich habe hierüber 
eigene Untersuchungen nicht angestellt, zum Teil, weil es bisher 
einer sorgfältigen Arbeit meines Schülers Dr. Dietzel trotz sihr 
Mühe nicht gelingen wollte, mit den übUchen nach allen Rich- 
tungen modifizierten Plattenmethoden ein Verfahren zu gewinnen, 
nach dem Mehl wirklich zuverlässig auf seine Pilzzahl untersucht 
werden konnte. Anderseits unterblieben die Untersuchungen, 
weil es ohne weiteres klar war, dafs in der Furche des Getreide- 
kerns eine Anzahl Organismen zurückbleiben müssen, die auch 
die Waschung und Schälung nicht entfernt. Daraus geht ohne 
weiteres hervor, dafs auch Steinmetzmehl Organismen enthält 
die sich — wenn einmal die Bedingungen für ihre Vermehrung 
günstig sind — auch vermehren werden, gerade so, als ob von 
Hause aus noch mehr Bakterien vorhanden gewesen wären. Es 
wird also wohl ceteris paribus Steinmetzmehl vielleicht lang* 
samer, schlielslich aber ebenso verderben wie anderes, wenn es 
nicht genügend sorgfältig aufbewahrt ist. 

Meine Versuche mit Steinmetzmehl zerfallen in zwei 
Gruppen. Im Sommer 1896 untersuchte ich, aus Schweizer Roggen 
hergestellt : 

1. Mehl mit 94 proz. Ausbeute nach Steinmet zart hergestellt 
Da der Schälverlust etwa 3%, der Mahlverlust (Staub. 



1) Auf die Schriften von Steinmetz näher einzutreten: »Beform 
derBrotbereitung.« >Die Brotwährung durch die Reform der Brotbereitung etc.< 
dürfte nicht lohnen. Auf dem Gebiete der Ernfthrnngsphysiologie ist Stein- 
metz trotz seiner fleifsigen Studien nicht Fachmann, und meine Ansichten über 
seine sozialpolitiBchen Vorschläge sind anderseits auch die eines Laien. 
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Wasser) etwa 3% beträgt, so ist dies also ein Mehl, welches 
das ganze Korn mit Ausnahme der äufsersten holzigsten 
Kleieschicht enthält. Versuch XX, XXI und XXII der 
ganzen Reihe. 
2. Mehl mit 72proz. Ausbeute, d. h. 25proz. Kleieabsonderung 
aus dem gleichen Roggen dargestellt nach den Methoden, 
wie sie in unsern gewöhnlichen Mühlen üblich sind. Ver- 
such XXIII und XXIV der ganzen Reihe. 
Im Sommer 1897 prüfte ich aus schlesischem Roggen her- 
gestellt: 

1. Mehl mit 82proz. Ausbeute nach Steinmetz hergestellt. 
Es ist dies also ein Mehl mit 3% Mahlverlust, 3% Schäl- 
kleie und 12 ^/o Mahlkleieentfernung, also mit dem gleichen 
Kleienauszug wie das preufsische Soldatenbrot. 

2. Mehl mit 62 proz. Ausbeute in alter Weise aus dem gleichen 
Roggen hergestellt, d. h. ein Mehl mit 35 % Kleieauszug 
— eine Misclmng von Mehl und Mehl 1 nach der schle- 
sischen Bezeichnung. Neben den 62 % Mehl wurden noch 
ö % Futtermehl für Schweine und 30 % Kleie erhalten. 

Die Mehle und Kontrollmehle habe ich von Steinmetz 
persönlich erhalten und die Verantwortung für die Übereinstim- 
mung der Ware mit der ihr beigelegten Bezeichnung fällt ihm zu. 

Versuohsgruppe I mit Steinmetz- und gewöhnlichem Boggenmeh) 

(Versuch XX — XXIV.) 

Der Schweizer Roggen, aus dem die beiden folgenden Brot- 
resp. Mehlsorten hergestellt sind, zeigte folgende Zusammen- 
setzung in der Trockensubstanz: 

Stickstoff = 1,61 % 

Cellulose = 2,44% 

Asche = 2,12%. 
Nach der Schälung mit dem Steinmetz verfahren enthielt 
er in der Trockensubstanz: 

Stickstoff = 1,63% 

Cellulose = 1,90% 

Asche = 1,85%. 
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A. Versuche mit Brot aus Steinmetz-Roggenmehl mit 
94% Ausbeute (Versuch XX, XXI, XXII). 

Das Mehl war hergestellt aus Schweizer Roggen. Farbe 
durch zahllose kleine einzeln kaum deutlich sichtbare Fragment- 
chen von Kleie etwas bräunlich. Zwischen den Fingern fühlt 
sich das Mehl etwas griesig an. 

Siebanalyse: 

Auf einem Sieb von 1,25 mm Maschenweite bleibt 

0,6 » 



0,5 > 
0,2 > 
Durch das Sieb von 0,2 » fallen 





2.3 

5,9 

37,8 

54,0 



100,0 



Es sind also 46% der Teile gröber als 0,2 mm. 

Das Mehl enthielt 13,0% Wasser, in der Trockensubstanz 
1,75% Asche. 

BeschafEenheit des Brotes: Flache Kuchen, 1850g schwer, 
gröfste Höhe 8 — 9 cm, Durchmesser 23 cm, sehr kleinporig. Das 
Brot ist kräftig sauer. 100 g verbrauchen zur Neutralisierung 
12,5 ccm Normalnatronlauge (Indikator Phenolphthalein). In dem 
Brote waren : 43,3 % Wasser und 56,7 % Trockensubstanz (in der 
Krume). In der Trockensubstanz: 1,65% Stickstoff und 2,33% 
Cellulose. 

Von diesem Brote verzehrten Herr N. und Herr L. in zwei 
Tagen 1000 g ohne Rinde, dazu 900 g Fleisch, 90 g Butter, 
1 1 Bier, Wasser und Salz ad libitum. Oder: 



im Brot 



im Fleisch 



in der Butter 



Samma 



Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 
Cellulose . . . 



567 
9,4 
13,2 



225,0 
31,5 



76,5 
0,1 



868,5 
41,0 
13,2 



An der einen Versuchsperson N. machte ich vier Wochen 
später mit dem gleichen Brot noch einen Ausnutzungsversuch. 
Pas Brot, das sehr hart geworden war, wurde mit Wasser 
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bestrichen und nochmals in den Backofen gethan. Dabei erhielt 
es wieder eine ganz frische Beschaffenheit, doch zeigte die 
Analyse, dafs es jetzt nur 33,3% Wasser, also 66,7% Trocken- 
substanz enthielt. 

Es wurde also verzehrt (Kostmenge wie oben): 



im Brot 



im Fleisch 



in der Butter 



Summa 



Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 
Gellalose . . . 



667 
11,0 
16,6 



226 
31.5 



76,6 
0,1 



968,6 
42,6 
16,5. 



Yersueli XX. 

Versuchsperson L. Brot und Fleisch wie oben am 8. und 9. Juni 
1896. Am 7. und 10. Juni Milch und Käse. Vorkot. Am 9. Juni abends: 
140 g heller Milchkot in groben Stücken, dann 17 g hellgelber dttnner Kot 
mit deutlichen MilchkotbrOckchen. Durch die irrtümliche Beseitigung dieses 
Kotes ohne Untersuchung kann ein Minus an Brotkot von höchstens 1 — 2 g 
Trockensubstanz bedingt sein, da dieser Kot nur Spuren Brotkots einschlofs. 

Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 





Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In 100 g 
frischen Kotes 




friBch 


luft- 
trocken 


Trocken- 
Bubstanc 


Asche 


Stlck- 
Btoff 


Cellu- 
lose 


Normalsäure 


Kot A. Halbfester 
branner Kot ohne 
jede Spar Milchkot 

10. VL früh 9^ 

Kot B. Halbfester 
branner Kot . . . 

11. VI. früh 9h 

Kot C. Halbfester 
Brotkot, scharf abzu- 
grenzen von hartem 
Milchklsekot . . . 
12. VL früh 97, h 


100 
220 

90 


16,7 
39,9 

24,2 


V 

/ 


10,43 


6,79 


4,06 


4,0 


Summa 


410 


79,8 








1 
t 





Am 12. Juni abends 6 V4 ühr erschienen nochmals 140g Milchkot, von denen 
22 etwas weicher und dunkler eine Beimischung von Brotkot argwöhnen liefson. 
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Die Analyse ergab indes im lufttrockenen Kot (5,6 g) nur 3,92 V« Stickstoff 
und 24,24^0 Asche; Zahlen, welche fast genau auf den reinen Milcbkot 
mit 3,6% Stickstoff und 27 7o Asche stimmen. Es wurden also die 22 g als 
Milchkot betrachtet 

Aus den obigen Daten berechnet sich für den Gesamtkot des Versachs: 

Trockensubstanz 73,3 g 
Stickstoff ... 4,6 
Cellulose . . . 3,73. 
Es fehlen somit an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . . 



des Brotes 



der GeBamt- 
nahrung 



12.8 o/o 

48.9 Vo 



7,6 •/• 
10,8 % 



Yersneli XXI. 

Versuchsperson N. Brot- und Fleischkost am 8. und S.Juni 1896. 
Am 7. und 10. Juni wenig Milch und Schweizerkäse. Am 8. Juni abends 
reiner Milchkot. 

Auf den Versuch selbst fielen folgende Kote: 





Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In 100 g 

frischen Kote« 

sind ccm 




frisch 


luft- 
trocken 


Trocken- 
substanz 


Asche 


Stick- 
stoff 


Cellu- 
lose 


Normmls&ur« 


Kot A. Braungelb, 
weich, einige Milch- 
kotbrOckel sorgfältig 

entfernt 

9. VI. abends 5h 45' 

Kot B. Halbweich, 
dunkelbraun . . . 

10. VI. mittags 4h 15' 

Kot C. Halbfest, 
bräunlich .... 

11. VI.* abends 6^ 45' 

Kot D. Halbhart . 

KotE. Fest, dunkel, 
scharf von nach- 
folgendem Milchkot 
abzugrenzen . . . 


108 
100 

140 

140 

85 


15,7 

21,0 

23,8 
24,3 

10,5 


92,6 

V 

91.64 


9,21 
8,11 


M 

6,0 


9,01 
5,88 


17,0 

13,0 
8,0 

6,0 


In Summa 


523 


95,3 
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Der Kot enthielt also total: 

Trockensnbstans 87,4 g 
Stickstoff ... 5,7 1 
CelluloBe . . . 6,1 > 

Es fehlen somit an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . . 



des 
Brotes 



15,41 Vo 
60,7 Vo 



der Gesamt- 
nahrung 



10,1 Vo 
18,9 •/. 



Yersiieh JLXJl. 

Versuchsperson N. Fleisch- und Brotkost am 8. und 9. Juli 1896 
fnäheres 8. 189). Am 10. Juli Schweizerkäse und wenig Milch, am 7. Juli 
soerst Vi 1 Milch, der nach 1 Stunde einen ersten dflnnen Stuhl erzeugt, 
dem noch zwei ganz flüssige folgten (vergl. S. 178). 

Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 





Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In 100 g 

fMschen Kotes 

sind cbcm 




frisch 


luft- 
trocken 


Trocken - 
Substanz 


Asche 


Stick- 
stoff 


Cellu- 
lose 


Normalsfture 


Kot A. Hellbrauner, 

weicher Kot . . . 

8. Vn. abends 7 b 

Kot B. Graubraun, 

halbfest 

9. Vn morgens 7 h 

Kot C. Graubraun, 
halbweich .... 
lO.Vn. morgens 77,11 

Kot D. Graubraun, 

fut f est 

11. Vn. morgens 6 Vi >^ 


120 

205 

1 

182 

1 
1 

60 


16,7 
31,8 
43,6 
16,4 


90,6 

88,55 

1 
1 

I 

92,9 

1 


6,7 
6,7 

8,9 


4,68 
5,46 

6,60 


9,54 
5,84 

8,7 


1 nicht 
1 bestimmt 

10,0 

6,0 

11,0 


Su 


imma: 


108,5 













An Kot D schlofs sich schön abgrenzbar lehmfarbiger, lehmweicher 
MUchkot 
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Der Koth enthielt also total: 

Trockensubstanz 97,2 g 
Stickstoff ... 6,0 
Cellulose . . . 8,1. 

Es fehlen somit an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . 



des Brotes 



der Gesamt- 
nahrung 



14,6% 
54,5% 



10,1 % 
14,0% 



B. Versuche mit Brot aus gewöhnlichem Roggenmehl 
mit 70% Ausbeute (Versuch XXIII, XXIV). 

Zu der Bereitung des Mehles diente in üblicher Weise ge- 
reinigter Schweizer Roggen, derselbe wie in Versuch XX, XXI 
und XXII. 

Das Mehl ist sehr gleichmäfsig, auf dem Sieb von 0,2 mm 
Maschenweite bleiben nur 2,8 % zurück. In der Trockensubstanz 
sind 1,27% Asche. 

Das Brot wird in dreipfündigen Laiben hergestellt, es ist 
kräftig sauer, d. h. 100 g verbrauchen zur Neutralisierung 
8,8 ccm Normalnatronlauge (Indikator Phenolphthalein). 

In dem Brote waren 40,9% Wasser und 59,1% Trocken- 
substanz in der Krume. 

In der Trockensubstanz waren 1,40% Stickstoff, 0,76^/,, 
Cellulose. 

Jede der beiden Versuchspersonen verzehrte in den beiden 
Versuchstagen zusammen 1000 g rindenfreies Brot, 900 g Fleisch, 
90 g Butter, 1 1 Bier, Wasser ad libitum, also: 



im Brot 



im Fleisch 




Samma 



Trockensabstanz 
Stickstoff . . . 
Cellulose . . 



691,0 
8,3 
4,5 



225,0 
31,5 



892,5 
39,9 

4,5 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
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Tersueh XXin. 

Versnchsperson L. 17. and 18. Joni 1896. Am 16. and 19. Jani 
Milch. 

Kot Am 17. Jani abends reiner Milchkot mit einer Spar Brotkot 
überzogen, der abgeschabt and mit Kot A vereinigt wird. 

Anf den eigentlichen Versach fallen folgende Kote: 



1 


Gewicht 


In 100 g lafttrockenen 
Kotes sind 


In 100 g 

frischen Kotes 

sind ccm 




frisch 


luft- 
trockeD 


Trockon- 
substani 


Asche 


Stick- 
stoff 


Cellu- 
lose 


Normalsftare 


Kot A. Braan, ziem- 
lich fest 

19. VI. llh 45' früh 

Kot B. Braan, ziem 

lieh fest ; 

19. VI 611 so» 

Kot C. Braan, fest . 
20. VI. 11h früh 


155 

; 100 

20 


41,3 
22,0 

8,8 


87,5 


10,5 


6.3 


3,0 


3.4 
2.4 
2,0 

1 


Samma 


275 


72,1 













An Kot C schliefst sich fester, sehr genaa abgrenzbarer Milchkot an. 



Es wurden also aasgeschieden: 

Trockener Kot 63,1 g 

Asche . ... 7,60 

Stickstoff . . . 4,54 

Gellalose . . . 2,31 

Es fehlen somit an dei vollständigen Aasnutzang: 





des 
Brotes 


der Gesamt- 
nahrung 


Trockensubstanz . . 
Stickstoff 


10,7 Vo 
54,9 % 


7.1 V« 
11,2 V. 



Tersueh XXIT. 

Versuchsperson N. 17. und 18. Juni 1896. Am 16. und 19. Juni 
Milch. Kot: Am 17. Juni abends schöner kompakter Milchkot. 
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tiygienische Untersacbungen Ober l^ehl nnd ftrot. 



Auf aen Versuch selbst fallen folgende Kote: 



Gewicht 



fVisch 



luft- 
trocken 



In 100 g lufttrockenem 
Kotes 



Trocken- 
substanx 



Asche 



Stick- 
stoff 



CeUn- 
lose 



Ib 100 g 
firlsch. Kote 

■liid cbm 
NormAlsAare 



Kot A. Braun, teigig 
Einige feste Milch- 
kotbrocken werden 
leicht ausgesucht . 
18. VL 7 Uhr früh 

Kot B. Braun, halb- 
fest 

18. VI. 7 Uhr abds. 

Kot C. Braun, halb- 
fest 

19. VL 7V,Uhrfrah 

Kot D. Braun, halb- 
weich. — Abgren- 
zung von dem an- 
schliefsenden Milch- 
kot scharf . . . 
19. VI. 4V, Uhr mitt 



110 



120 



110 



30 



18,8 



19,8 



21,9 



11,7 



> 88,1 



9,69 



6,76 



2,88 



. I 



6,0 



16,0 



12,0 



7.6 



Summa | 885 72,2 

Es wurde also ausgeschieden: 

Trockener Kot 63,6 g 

Asche .... 7,00 

Stickstoff . . . 4,74 

Gellulose . . . 2,18. 

Es fehlen an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockens ubstanz 
Stickstoff . . . 



des Brotes 



10,8 Vo 
66,6 Vo 



der Gesamt- 
nahrung 



7,20/0 
11.7 Vo 



Versuohsgruppe n mit Steinmetz- mid gewöhnlichem BoggeximehL 

(Versuche XXV — XXVHI.) 

Der schlesische Roggen, aus dem die beiden folgenden 
Mehl- resp. Brotsorten hergestellt sind, zeigte folgende Zusammen- 
setzung in der Trockensubstanz 

Stickstoff = 1,83% 

Gellulose = 3,37 » 

Asche = 2,18 » 



Von t*rof. Dr. K. B. Lehmann. 



195 



Die Steinmetz-Schälabfälle boten in der Trockensubstanz: 

Stickstoff = 2,10% 
Cellulose = 11,30 c 
Asche = 3,92 i 

A. Versuche mit Brot aus Mehl nach Steinmetz mit 82% 
Ausbeute (Versuche XXV und XXVI). 

Das Mehl wurde aus schlesischem Roggen auf einer Stein- 
luetzmühle in Sagan i/Schl. gemahlen, nachdem er vorher ge- 
waschen und enthülst war. 

Die Siebanalyse ergab : Es ging durch das 0,5 mm Sieb das 
ganze Mehl, auf einem 0,2 mm Sieb blieben 23,2% zurück. 

Das trockene Mehl enthielt 1,36% Asche. 

Aus diesem Mehl buk der Bäcker Werthmann in Würzburg 
gut aufgegangene und ausgebackene Dreipfund-Laibe. Das Brot 
ist locker und kräftig sauer. 100 g frische Krume verbrauchen 
zur Neutralisierung 9,0 ccm Normalnatronlauge (Indikator 
Phenolphthalein). 

In der Brotkrume waren*. 61,1% Trockensubstanz 

In der Brottrockensubstanz 1,9 i N 

1,8 > Cellulose 

5,1 :» Asche (nicht ganz kohlen- 
frei. Darin 2,8% Kochsalz). 

Die Versuchspersonen verzehrten in den zwei Tagen zu- 
sammen : 

Versuchsperson L. : 1000 g Brot, 900 g Fleisch, 90 g Butter, 
1 V2 1 Bier, Wasser ad libitum, also : 





im Brot 


im Fleisch 


in der Butter 


Summa 


Trockensubstanz . . . 

Stickstoff 

Cellalose 


611 
11,61 
11,0 


225 

31,5 


76,5 
0,1 


912,5 
43,21 
11,0 



Versuchsperson N.: 1000 g Brot, 700 g Fleisch, 90 g Butter, 
1 V2 1 Bier, Wasser ad libitum, also : 
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Hygienisclie Untersuchungen über Mehl und Brot. 




im Fleisch 



in der Butter 



Somnu 



Trockensubstanz . 
Stickstoff .... 
Cellulose .... 



175 
24,5 



76,5 
0,1 



862^ 
36,21 
11,0 



Versuch XXV. 

Versuchsperson L. Fleisch- und Brotkost am 20. und 21. Juli 1897. 
Am 19. Juli und am 22. Juli Milch. Abgrenzung beide Male gelungen. Milcb- 
kot hart, Brotkot weich, d. h. dicker Brei — halbfest, d. h. weich aWr 
geformt. 

Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 



Datum 


Zeit 


1 

In 100 g lufttrockenen { 
Gewicht ^^^ 

1 ' 


In 100 IT 
frisch. Kot«! 

sind com 
Normalsaare 




1 

fHsch 

1 


1, Trocken- 
trocken '1 . ^ 

1 Substanz 


Asche 


Stick- 
stoff 


CeUu- 1 
lose :< 


20. vn. 

21. VlI. 

22. vn. 
22. vn. 


nachm. 

abends 

3 h p. m. 

abends 


1 

127 
83 

110 
10 


1 80,0 
1 + 2,0 


1 
91,6 


8,15 


6,72 


1 
1 

6,29 


4.1 
2,7 
2.4 




Summa ' 

1 


380 


82,0 


(2.0 g 
zum 


addiert, weil 15 g frischer Kot 
Titrieren verwendet wurde. 



Es wurden also ausgeschieden: 

Trockener Kot 75,1 

Asche .... 6,68 

Stickstoff . . . 5,51 

Cellulose . . . 5,16. 

£s fehlen an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . . 




12,3 «/o 
47,4% 



der Gesamt- 
nahrung 



8,23 Vo 
12,75 Vo 



Versuch XXVI. 

Versuchsperson N. Fleisch- und Brotkost am 20. und 21. Juli 1897. 
Am 19. Juli und am 22. Juli Milch. Abgrenzung beide Male gut gelungen. 
Brotkot weich bis halbfest. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
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Auf den eigentlichen Veraach fallen folgende Kote: 



Datam 


Zeit 


Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In 100 S 
frischen Kotes 




frisch 


Inft- 
trocken 


Trocken- 
substans 


Asche 


Stick- 
stoff 


CeUu- 
lose 


sind ccm 
Nomudsäuie 


21. vn. 

21. vn. 

22. vn. 

23. VIL 


Tonn. 

nachm. 

mittags 

frOh Sil 


80 
110 
205 

60 


V 

1 79,0 
( + 1.8 


92,9 


8.6 


6,88 


8,4 


10,0 

8,0 

16,0 




Snmma 


455 


80,0 













Es worden also aasgeschieden: 

Trockener Kot ' 75,1 g 
Asche .... 6|95 
Stickstoff . . . 5,16 
Oellalose . . . 6,79. 

Es fehlen an der vollständigen Aasnatsang: 



Trockensuhstans 
Stickstoff . . 



• • 



des Brotes 



12,29 % 
44,44 Vo 



der Gesamt- 
kost 



8,71 % 
14^Vo 



B. Versuche mit Brot aus Roggenmehl mit 62^/q Aus- 
mahlung (Versuch XXVII und XXVIH). 

Schlesischer Roggen (der gleiche wie zu Versuch XXV und 
XXVI) gereinigt und gemahlen nach üblicher Weise auf der 
Herrenmüfale Sagan. Das Mehl ist sehr gleichmäfsig, auf dem 
0,2 mm Sieb bleiben nur 0,32 ^/o zurück. 

Im Mehl sind nur 0,63% Asche. 

Das Brot war gut aufgegangen und kräftig sauer. 100 g 
verbrauchen frisch 8,0 ccm Normalnatronlauge. In dem Brot 
(Krume) waren 40,4% Wasser und 59,6% Trockensubstanz, in 
der letzteren: 1,71% Stickstoff, 0,8% Cellulose. 

Die beiden Versuchspersonen L. und M. verzehren an den 
beiden Versuchstagen zusammen je 1000 g Brot, 900 g Fleisch, 
90 g Butter, 1 ^/2 1 Bier, Wasser ad libitum. 

ArehiT für Hygieno. Bd. XLV. 1^ 
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Hygienische Üntersucbnngen über Mehl and Brot. 



Sie nahmen also ein: 



im Brot 



im Fleisch 



in der Butter 



Snmma 



Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 
Gellulose . . . 
Asche .... 



596,0 
10,19 
4,59 
17,8 



225,0 
31,5 



76.5 
0,1 



897,5 

41,79 

4^9 



Yersaeh XXYIL 

Versuchsperson L. Fleisch- und Brotkost am 23. und 24. Juli. 
22 und 25. Juli Milchtage. Abgrenzung sehr gut gelungen. Kot teils dick- 
breiig, teils halbweich geformt. 

Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 



Datum 


Zeit 


Gewicht 


In lOO g lufttrockenen 

Kotes sind 

1 


In lOü fi 
MschenKoif- 




frisch 


luft- 
trocken 


Trocken- 
substanz 


Asche 


Stick- 
stoff 


CeUu- 
lose 


sind ccm 

Normals« ur>- 

1 


24. vn. 

24. VII. 

25. vn. 


morgens 
abends 
mittags 


175 
135 
195 


1 79,0 
( + 2,3 


92,8 


9,25 


6,66 


7,86 


3.6 
3.6 

2,8 




Summa 


505 


81,3 













Es wurden also ausgeschieden: 

Trockener Kot 75,45 
Asche , . . . 7,52 
Stickstoff. . . 5,42 
Gellulose . . . 6,39. 

Es fehlen an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . . 



des Brotes 



der G^esamt- 
kost 



12,66 »/o 
58,19 •/• 



8,41 •/• 
12,95«/, 



Yersueh Xayiu. 

Versuchsperson M. Fleisch- und Brotkost am 27. und 28. Juli. 
26. und 29. Juli Milchtage. Erste Abgrenzung gut. Milchkot hart aod 
weifs. Brotkot gelb und weich (dickbreiig). Zweite Abgrenzung weniger 
gut, jedoch konnte der harte Brotkot vom harten Milcfakot genao 
getrennt werden. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 



199 



Auf den eigenÜicben Versach fallen folgende Kote 



Datum 


Zeit 


Gewicht 


In 100 g lafttrockenen 
Kotes Bind 


In 100 g 

falschen 

Kotes sind 






luft- 
trocken 


Trocken- 
snbstans 


Asche 


Sück- 
Stoff 


CeUu- 
lose 


Normal- 
Säure 


28. vn. 

29. VII 

30. vn. 


frOh 5^ 
nachm. 11^ 
vorm. Vj8^ 


? 

124 

28 


[66.0 


92,0 


11,0 


6,82 


6,77 


8,0 
7,2 

8,0 



Es worden also ansgeschieden : 

Trockener Kot 59,8 
Asche .... 7,15 
Stickstoff. . . 4,43 
Cellnlose . . . 4,4. 



Es fehlen an der vollständigen Ansnntznng: 



Trockensabstanz 
Stickstoff . . 



des Brotes 



10,08 Vo 
43.6 7o 



der 
Gesamtkost 



6,66 o/o 
10,61 •/, 



VersoohBgrappe in mit gewöhnliohem Boggenmehl. 

An die Versuche schlofs ich noch drei Versuche mit dem 
in Wüizburg üblichen feinvermahlenen Roggenmehl an, alle 
drei an L. 

Tersneli XXIX. 

(Wüiaburger reines Roggenbrot.) 

Versachsperson L. Brot- and Fleischkost am 18. and 19. Mai 1898. 
Von dem verwendeten Mehl gingen 2,5 */, nicht dorch das 0,2 mm Sieb. 
Dasselbe enthielt: 14,73% V^asser, 0,86% Asche, 1,68% Stickstoff. 

Das Brot enthielt 47,5 % Wasser, in der Trockensnbstans 2,0 Vo Stickstoff. 



Einnahme der Nahrang in 2 Tagen 



im Brot 



im Fleisch 



in derBatter 



Samma 



Trockensabstan k 
Stickstoff . . . 



525 
10,50 



225 
81,5 



76,5 
0,1 



826,5 
42,1 



14 
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Hygienische Üntennchungen über Mehl and Brot 



Die Abgrenzang des Kotes gelang gut Es worden prodoziert: 



Kot 


Ghewicht 


1 

In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In 100 g frischen 
Kotes sind 




Mach 


luft- 
trocken 


Trocken- 
substanK 


Aiche 


Stick- 
stoff 


NormalsAnre 


17. V. vorm. 
Reiner Milchkot . . 

18. V. mittags 

a) Dickbreiiger Brotkot 

19. V. nachm. 

b) Dickbreiiger Brotkot 

20. V. vorm. 

c) Zweifelhafter, harter 
Kot 

21. V. vorm. 
Reiner Milchkot . . 


195 
168 

20 


39 
29 

71) 


> 90,33 

< 


9,85 


7,1 


4,8 



Die 75 g lufttrockenen Kotes enthielten: 

Trockensubstanz 67,75 g 
Asche .... 7,39 
Stickstoff . . . 5,33. 

Es fehlten an der Ausnutzung: 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . , 



des Brotes 



12,95 o/o 
50,8 7« 



der Gesamt- 
nahrnng 



8,2 7o 
12,5 o/o 



Tersueh XXX. 

(Würzburger reines Roggenbrot.) 

Versuchsperson L. Brot- und Fleischkost am 1. und 2. Juni 1898. 
Von dem verwendeten Mehl gingen 2,5 Vo nicht durch das 0,2 nua Sieb 
Das Mehl enthielt 14,37 7« Wasser, 0,867o Asche, 1,72^0 Stickstoff, war also 
das gleiche wie in Versuch XXIX. 

Das Brot enthielt 47,1 7o Wasser, in der Trockensubstanz 2,0 7o Stickstoff. 



Nahrungsaufnahme in 2 Tagen 



im Brot 



im Fleisch 



in der Butter 



Summa 



Trockensubstanz 
Stickstoff . . 



529 
10,58 



225 
31,5 



76,5 
0,1 



890^ 

42,18 



Die Abgrenzung des Kotes war gegen den ersten Milchkot sehr gat^ 
gegen den zweiten war sie wesentlich schlechter, Kotportion V bestand 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
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nach der chemiachen ZosammenBetsang ans etwa 3,5 g Milchkot und 8 g 
Brotkol 

Im einxehien worden folgende Kote erhalten: 



Kot 



Gewicht 



9. 



II 



In 100 g lufttrocken. 
Kotes sind 



Trocken- 
Bubstans 



I 



00 ■ 



In 100 g 

frischen 

Kotes 

sind Nor- 

malsäare 



1. VI. früh 
Harter Milchkot . . 

1. VI. früh 
I. Halbfester Brotkot 

1. VL abends 

H Halbfest . . . . 

2. VL abends 
m. Fest 



3. VL früh 
IV. Hart . . . 



3. VL früh 

V. Harter Mischkot . 

3. VI. früh 

VI. Reiner MUchkot. 



119 



40 



80 



48 



27 



26 



8 



21 



16 



6,6 



► 88,77 



90,3 



9.7 



21,8 



6,38 



4,9 



2,0 



»Abgrensung 
sehr gut 



} 



Hierin etwa 
8 g Brotkot 



Es wurde gerechnet milf 74 g lufttrockenem Brotkot von der Zu- 
sammensetsong der Hanptportion, darin waren: 

Trockener Kot 65,71 g 
Asche .... 7,18 
Stickstoff. . . 4,78. 



Es fehlten an der vollständigen Ausnutsung: 



Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 



des Brotes 



12,4 •/. 



der Gesamt- 
nahrung 



7,91 o/o 
11,6 Vo 



Tersneh XXXI. 

Würzburger reines Roggenbrot (Wallmühle). 

Versuchsperson L. Brot und Fleischkost am 18. und 22. Juli 1898. 
Das Brot besonders schmackhaft. Das verwendete Mehl enthielt ll|67o 
Wasser, 1,24^0 Asche, 1,6^0 Stickstoff; von dem Mehl blieben 8Vi7o ^^f 
dem 0,2 mm Sieb. Das Brot enthielt 44,6% Wasser. 
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Hygienische Untereuchangen Ober Mehl und Brot 





Eingenommene Nahrang: 




im Brot 


im Fleisch 


in Butter 


Samma 


Trockensubstanz . . 
Stickstoff 


g 
555 

10,1 


g 
225 

81,5 


g 
76,5 

0,1 


41.7 



Die Abgrenzung des Kotes gelang gut. Es wurden produziert: 



Kot 


Zeit 


Beschaffen- 
heit 


Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes Bind 




frisch 


luft- 
trocken 


Trocken-' . . 

Asche 
Substanz 


Stick- 
stoff 


19. Vll. 

20. vn. 

21. VII. 

22. VU. 

22. vn. 


10 *> vorm. 

9 ^ nachm. 

8 b abends 

11 ^ vorm. 
11h vorm. 
11h vorm. 


1 Harter [ 

weifser 
j Milchkot l 

halbfester 
Brotkot 

halbfest 

hart 

halbfester 
Milchkot 


1 
i 

62 

150 
78 


16,7 

86,8 
26,0 


91,0 


12^ 


5.7 


Summa 


— 


— 


290 

• 


78,5 









Gesamtbrotkot = 78,5 g lufttrocken. 

In dem Kot waren: 

Trockensubstanz 71,4 g 
Asche .... 9,8 
Stickstoff . . . 4,48. 

Es fehlten an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz . 
Stickstoff. . . . 



des 
Brotes 



•/o 

12,1 

44,4 



der Gesamt- 
nahrung 



8,8 

10,7 



Die Versuche in tabellarischer Form ergaben die in der Übersichts 
tabelle (S. 264) folgenden Resultate. 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
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204 HygieDische Untersuch angen über Mehl und Brot. 

Aus den Versuchen folgt: 

1. Wie zu erwarten, war bei den Steinmetzmehlen weder 
die Ausnutzung der Trockensubstanz noch des Stickstoffs 
besser als bei den Kontrollmehlen, die in der üblichen 
Weise hergestellt sind. 

2. Im einzelnen ergab sich, dafs namentlich Person N. das 
kleiereiche Steinmetzmehl mit 94 ^/q Ausmahlung recht 
wenig günstig ausnutzte. (Die Zahl für die Ausnutzung 
des 94proz. Steinmetzmehls durch L. ist wohl sicher 
durch die ungenügend gelungene Kotabgrenzung etwas 
zu günstig.) Es ist diese schlechte Ausnutzung wohl 
sicher durch den Mitgenufs reichlicher, wenn auch ziem- 
lich fein zerteilter Kleie bedingt. 

3. Versuchsperson L., an der die meisten Versuche an- 
gestellt sind, machte in der Ausnutzung der Brote keinen 
wesentlichen Unterschied, nur das Brot aus Schweizer 
Roggen mit 72 ^/g Ausmahlung verhielt sich erheblich 
besser (10,7) — während das Brot aus Roggen mit 62% 
Ausmahlung wieder das gewöhnliche Resultat, d. h. 12,66% 
Trockensubstanzverlust, liefert. 

4. Sehen wir von dem Steinmetzbrot mit 94 % Ausbeute ab, 
so ist der Unterschied der Ausnutzung der Trocken- 
substanz in allen Versuchen überhaupt sehr gering. Be- 
zieht man den ganzen Kot auf die Brottrockensubstanz, 
so wird von letzterer 90 — 87 % ausgenutzt, ob das Roggen- 
mehl auf gewöhnliche oder auf Steinmetzart hergestellt 
ist, wenn nur nicht zu wenig Kleie entlernt wird. 

5. In allen Versuchen sind relativ hohe Werte des ein- 
geführten Stickstoffs im Kote erschienen, auf den Brot- 
stickstoff bezogen 43 — 60%. Die Zahlen der Einzel- 
versuche könnte man versucht sein, zur Empfehlung des 
Steinmetzbrotes zu verwenden. Das letztere enthielt 
etwa 10 % Stickstoff mehr als das nach gewöhnlicher Weise 
hergestellte Brot, ohne dals der Stickstoff schlechter aus- 
genutzt wurde. Doch möchte ich in dieser Richtung aus 
meinen Versuchen keine weitgehenden Schlüsse ziehen. 
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Nach diesen Versuchen ist Steinmetzmehl resp. 
Brot mit nicht unter 16% Kleieabsonderung etwa 
dem in der Volksernährung üblichen Roggeumehle 
gleichwertig, und man könnte vom nationalökonomischeu 
Standpunkt die Einführung des Steinmetzverfahrens an Stelle 
der gewöhnlichen Roggenmehlgewinnung in Betracht ziehen — 
wenn das Verfahren finanzielle Vorteile hätte. 

Nach einer Kalkulation, die mir Steinmetz mitzuteilen die 
Freundlichkeit hatte, scheint aber dies nicht ohne weiteres der 
Fall zu sein. Er rechnet genau den gleichen Erlös für: 

62 kg Roggenmehl O/I wie für 82 kg Steinmetzmehl 
5 kg Roggenmehl II » » 15 kg Steinmetzkleie 
30 kg gute Kleie. 

Es ist also wenigstens für viehzuchttreibende Gegenden keine 
Veranlassung geboten, dafs der Mensch kleiereiches Brot ifst. 
Zu diesem Resultate ist aber die Hygiene namentlich durch 
Rabners Arbeiten längst gekommen, und Prausnitz sowie 
Plagge und Leb bin haben das gleiche festgestellt. 

Dem gewöhnlichen Schrotbrot, dem Gelinck- und Avedyk- 
brot ist das Steinmetzbrot bei guten Verdauungsorganen selbst bei 
nur 6proz. Kleieentfemung, aber ordentlicher Zermahlung ent- 
schieden vorzuziehen, beträgt doch der Verlust nur ca. 15%. 

Man könnte dem nach Steinmetz geschälten und wieder 
getrockneten unzermahlenen Getreide eine grölsere Haltbarkeit 
Zuschreiben als gewöhnlichem. Ein Entscheid darüber ist nur 
durch Versuche möglich. Wahrscheinlich ist mir, dals, trocken 
aufbewahrt, sich geschältes und ungeschältes Getreide gleich 
gut halten, dafs aber, feucht aufbewahrt, beide verderben, wenn 
auch das geschälte vielleicht um eine gewisse Zeit später, da die 
Zahl der Keime anfangs kleiner ist. 

Meine Versuche, Analysen und Untersuchungen waren ganz, 
meine Schlüsse zum gröfseren Teil abgeschlossen, als ich das 
inhaltreiche Buch »Untersuchungen über das Soldatenbrot <^ von 
Plagge und Lebbin, Berlin 1897, erhielt. Die Arbeit ist die 
Frucht einer vieljährigen gründlichen Beschäftigung mit der 
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Brotfrage, welche die Autoren unter sehr günstigen äulseren 
Bedingungen, d. h. von MüUenhesitzern , den MilitärproTiant^ 
ämtem und sehr zahlreichen jüngeren Hilfsarbeitern unterstützt, 
ausgeführt haben. 

Die Versuche sind alle bei ausschliefslicher Brotkost ausge- 
führt und schon deshalb interessant mit meinen Versuchen zu 
vergleichen, in denen reichlich Fleisch und Fett neben erhebUch 
kleineren Brottagesrationeu verzehrt wurden. Es zeigt sich, daCs 
meine, nur durch einen Versuch geprüfte Annahme (A. H. XX.). 
dafs die Zugabe von 450 g Fleisch und 45 g Fett zu 500 g Brot pro 
Tag die Kotmenge nicht wesentlich beeinflusse, recht gut stimmt. 

In Tabelle 7 S. 216 sind die uns hier am meisten inter- 
essierenden Versuche von Pannwitz über Soldatenbrot (Roggen- 
brot) mitgeteilt, aus denen hervorgeht : Bei ausschliefslicher Brot- 
kost gingen zu Verlust (die Zahlen sind stets Mittel aus 2 bis 
6 Versuchen): 



Prozent der 
Trockensabstanz 



Prozent des 
StickstofEs 



Aus preoÜBischem Soldatenbrot Roggen, 
15 7o Kleieanszng 

Brot aas grobem Roggenmehl, 7,4% 
EleieauBzug, davon 3,5 durch Schalen 
entfernt 

Brot aus grobem Roggenmehl, 15% 
Kleieauszug, davon 3,15 Schalkleie . 

Brot aus fein. Roggenkunstmehl, 10,84 % 
KleieauBzug, davon 3,08 Schalkleie . 

Brot auB feinem Roggenmehl, 12,68% 
KleieauBzug 



13,2 

(Mittel aus 6 Vers.) 



15,9 



48,d 

(Mittel AUS 6 Yen.) 



66,6 



12,24 



12,24 



12,6 



41,4 



33,6 



39,1 



Also: Mochte man die Kleie durch Schälen oder sonstwie 
entfernen, das Mehl etwas mehr oder weniger fein mahlen, im 
wesentlichen hing die Ausnutzung allein von dem Grade der 
Kleieentfemung ab. 1A% Kleieentfemung macht noch 15,9% 
Verlust an Kot, 11 — 15% Kleieauszug verbessern das Resultat 
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wesentlich. Die Zahlen stimmen sehr gut mit meinen überein, 
bei denen viel weniger Brot, aber reichlich Fleisch und Fett 
dazugegeben wurde. Auch der Sticksto£Everlust ist ähnlich wie 
in meinen Versuchen. 

Ob 11 oder 15 ^/q Kleie entfernt wird, scheint nach den Er- 
gebnissen von Pannwitz ohne grofse Bedeutung. Bei meiner 
Versuchsanordnung Uels sich auch von noch stärkerer Eleie- 
absonderung keine konstante deutliche Wirkung nachweisen, wäh- 
rend Romberg (A. H. XXVIII S. 244) bei Versuchen mit reiner 
Brotkost durch die Wahl immer kleieärmerer Mehle den Trocken- 
substanzverlust bis auf 5 — 6 %, ausnahmsweise noch weiter zurück- 
drängen konnte. 

Es scheint verständlich, dafs bei reiner Brotkost — welche 
aber doch etwas Unnatürliches ist — Unterschiede in der Brot- 
beschaffenheit deutlicher hervortreten als bei gemischter Kost, 
dafs namentlich die ungünstige Wirkung bescheidener Kleiemengen 
auf physikalischem und chemischem Wege durch Zukost etwas 
gemildert wird. Dabei ist allerdings auffällig, dafs die bessere 
Ausnutzung des Weizens gegenüber der des Roggenmehles auch 
bei gemischter Kost beobachtet wird. 

Wie dem auch sei, meine Versuche sind zahlreich und genau 
genug, um die Thatsache zu beweisen: Bei gemischter Kost 
ist in meinen Versuchen ein Unterschied der Wir- 
kung der Entfernung von 18, 25 und 38% Kleie aus dem 
Roggenmehl nicht auffallend und nicht ganz regel- 
mälsig zu konstatieren. 

4. Einige Verauciie Ober die Bedeutung der Zugabe von Weizen- 
mehl zum Roggenbrot. 

Die relativ hohen, aber sehr konstanten Verluste an Trocken- 
substanz (ca. 12 — 13%) und an Stickstoff (ca. 45%), welche 
namentlich die Versuchsperson L. in den Versuchen zeigte, fielen 
mir auf im Vergleich zu den Verlusten, die ich bei ganz ähn- 
lichen Versuchen mit gemischter Nahrung gelegentlich meiner 
Studien über die Bedeutung des Säuregehaltes des Brotes an den 
Versuchspersonen W. und R. erhalten habe. In diesen zahlreichen 
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Versuchen ging (wieder der ganze Verlust auf Brot bezogen) 
nur 6,06—10,06% der Brottrockensubstanz und 15,9—29,0% 
des Brotstickstoffs in den Kot über. In diesen Versuchen war 
stets »Würzburger Graubrote oder, wie es wirkhch heifst, >ge- 
mischtes Brote verwendet worden, und es schien nach den inter- 
essanten Feststellungen von Prausnitz und Menicanti mög- 
lich, dafs der Weizenmehlgehalt (ca. ^/s des Mehls) die bessere 
Ausnutzung bedingt habe.^) £s war dies um so wahrscheinlicher, 
als Prausnitz auch für gemischte Kost diesen Nachweis führen 
konnte (Arch. f. Hyg. XVII. 626). Nach Abschlufs meiner Ver- 
suche haben Prausnitz und Po da weitere Beweise für die 
bessere Ausnutzung des Weizenmehls beigebracht. 

Ich veranlalste daher Herrn L. noch zu zwei weiteren, mit 
den oben mitgeteilten ganz gleichen Versuchen mit Weizen- 
Boggenmehlmischungen. Wie die Protokolle zeigen, sank der 
Verlust an Trockensubstanz, auf Brot bezogen^ auf 10,27 und 
10,7, der Verlust an Stickstoff auf 33,13 und 30,8, Zahlen, die 
entschieden günstiger sind als die mit Roggenmehl allein und 
also die Feststellung von Prausnitz bestätigen. Gleichzeitig 
beweisen aber diese Versuche eine ausgesprochen geringere 
Fähigkeit, Brotkost auszunutzen, bei meinen jetzigen als bei 
meinen früheren Versuchspersonen. Unter ganz gleichen Bedin- 
gungen gingen bei L. 10,27 \ und 10,7 % verloren, unter denen die 
an starke Brotkost gewöhnten Arbeiter R. und W. im Durchschnitt 
von 12 Versuchen nur 7,8 ^/q der Brottrockensubstanz ausschieden« 

Wahrscheinlich erzeugt bei dem nicht an reichliche Brotkost 
Gewöhnten der Brotgenufs einen stärkeren Reiz und eine ver- 
mehrte Absonderung des Darmes. 

Yersueh XXXn. 

Mit gewöhnlichem Würzburger Weizen-Boggenbrot (Graubrot). 

VersachsperBon L. Am 4. und 5. Juni 1898. Brot- und Fleischkost 
Von dem Mehl gehen 4,75^0 nicht durch das 0,2 mm Sieb. 



1) Weiter glaube ich aber, dafs noch ein Faktor von wesentlicher Be- 
deutung für die gute Stickstoffausnutzung in den früheren Versuchen war. Eb 
war das in denselben verwendete Roggen- Weizenmehl von einem TerhAltnis- 
mäfsig sehr hohen Stickstoff geh alt. Der Verlust berechnete sich also auf 
eine wesentlich gröfsere Einfuhr, erschien also cet. par. wesentlich kleiner. 
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Im Infttrockenen Mehl sind: 

Wasser . 

Asche . 

Stickstoff 
Das Brot enthält 46 7o Wasser. 

Die aof genommene Nahrung hetrftgt in 2 Tagen 1000g Brot, 900 g Fleisch, 
90 g Butter, 1 ^/, 1 Bier. Wasser ad lihitum, also : 



13,63 Vo 
0,89 > 
1,88 > 



im Brot 



im Fleisch 



in der Butter 



Summa 



TFockensabstanz . 
Stickstoff . . . 



540 g 
11,77 g 



225 g 
31,6 g 



76,5 g 
0,1g 



841,5 g 
48,37 g 



Der Versuchskot war 


leicht abzugrenzen, es wurde erhalten: 




Kot 


Zeit 


• 


Gewicht 


In 100 g lufttrock. 
Kotes sind 


A 




friflch 


luft- 
trocken 


Trocken- 
Bubstanz 


ÄBChe 


Stick- 
stoff 




4. VI. 


















harter Bfilchkot 


abends 


— 


— 


— 


— 


— 


— 





5. VI. 
halbhart Brotkot 


nachm. 


a 


77 


15 


V 






Abgrenaung 
gut 


6. VI. 


















harter Brotkot . 


früh 


b 


45 


15 








— 


6. VI. 


8V. 








[92,4 


12,49 


6,45 




huter Brotkot . 


abends 


c 


19 


6,5 








— 


7. VI. 


















harter Brotkot . 


mittags 


d 


86 


23,5 


/ 






— 


8. VI. 
harter MUchkot 


früh 


— 


— 


— 




— 





Abgrensung 
gtit 



Gesamtbrotkot 60,0g lufttrocken. 

Darin waren: Trockensubstanz 55,44 

Asche .... 7,5 
Stickstoff . . . 3,9. 

£8 fehlten an der vollständigen Ausnutzung: 



Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 



• • 



des 
Brotes 



V. 



10,27 
33,13 



der Gesamt- 
nahrung 



% 



6,57 
9,0 
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Yersacli XXXIIL 

Mit gewöhnlichem Würzburger Weizen-Roggenbrot (Graubrot). 

Versuchsperson L. Brot- und Fleischkost am 12. und 13. Juli 189*^. 
Von dem Mehl bleiben 3,74 7o ^^^ ^^^ 3ieb von 0,2 mm Maschenweite. 

Es enthält: 





Wasser . 
Asche 
Stickstoff , 


. 14,64^0 
1>05 . 
1,96 > 


Im Brot sind: 







Wasser . . 44,8 7o 
Nahrungsmenge wie im vorigen Versuche, darin sind: 



im Brot 



im Fleisch 



in Butter 



Samma 



Trockensubstanz 
Stickstoff 



g 
552 

12 



g 
225 

31,5 



g 
76,5 

0,1 



g 
853,5 
43,6 



Der Kot 


war gut 


, gegen 


Milchkol 


i abzugrenzen. 




Kot 


Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


Bemerkungen 




frisch 


luft- 
trocken 


Trocken- 
substanz 


Asche 


Stick- 
stoff 




11. VII. 


halbharter 


^.^ 


^^^ 


_ 


^^^ 


8Vi ^ nachm. 


Milchkot 










12. vn. 


steinharter Milchkot mit 2 g 


Abgrenzung sehr gut. 


9 b nachm. 


Brotkot in viel Blut 




13. vn. 


77 


17 








halbfester Brotkot 


87i ^ nachm. 














14. vn. 


92 


24,8 


92,2 


13,4 5,8 


halbhart. 


8Vi^ nachm. 














15. vn. 


81 


21,8 








harter Brotkot, dar- 


12 h mittags 












auf harter Milcbkot, 
Abgrenzung gat. 


Summa 


250 
+ 2 
253,0 


63,6 

+ 0,4 

64,0 











Gesamtbrotkot = 64 g lufttrocken. 

Darin: Trockensubstanz 59 g 
Asche .... 8,58 
Stickstoff ... 3,7 
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Es fehlen an der vollständigen Ausnatsung: 




Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 



•/, 



10,7 
30,8 



der Qesamt- 
nahmng 



•/, 





6,9 
8,5 



Warum Roggenmehl schlechter ausgenutzt wird als Weizen- 
mehl, ist bisher noch nicht speziell erforscht. Wahrscheinlich 
ist der Grund, dafs Roggenmehl mit Wasser bei Brutwärme viel 
rascher Säure bildet wie Weizenmehl — gerade wie Weizenmehl, 
dem man Kleie zugesetzt hat. Ich komme auf diese Fragen in 
anderem Zusammenhang zurück, und bemerke hier nur, dafs 
sich schon bei Rubner (Z. f. Biol. XIX. 1883. S. 89) eine Reihe 
von Versuchen und Überlegungen finden, die mir den Kern der 
Frage zu treffen scheinen. 



Bakteriologisehe Prfif Qngen desinfizierter Hände mit Hilfe 
des Paul-Sarweyschen Kastens, nach Desinfektion dnrch 
Heifswasseralkohol, Seifenspiritns nnd Kombination Ton 

Alkohol nnd Formaldehyd. 

Von 

Dr. Engels, 

ABsiatenten am hygienischen Institut eu Marbnig. 

(Ans dem Institut fflr Hygiene and experimentelle Therapie, Abteilung fOr 

Hygiene.) 

In seiner ausgezeichueten Monographie »Händereinigung, 
Händedesinfektion und Händeschutz c^) sagt Haegl e r am Schlüsse : 
»Eine Handoberfiäche kann mit Sicherheit weder für einen 
AugenbUck noch für längere Zeit von ihren Keimen vollständig 
entkleidet werden. — Mit diesem Umstände mufs man rechnen, c 
Und etwas später: »Neue Methoden der Händereinigung und 
Händedesinfektion können kaum mehr einen Fortschritt bringen. 
Dies Gebiet ist jetzt ausgebaut. € 

Wer die einschlägige Litteratur im Laufe der letzten zwei 
Jahre verfolgt hat, weifs, wie wenig diese Prophezeiung, soweit 
es sich um Ausgebautsein des Gebietes handelt, in Erfüllung 
gegangen ist. Eine grofse Zahl neuer Arbeiten ist erschienen, 
und es wird nicht behauptet werden können, dafs bemerkenswerte 
und ungern entbehrte Beiträge zur Lösung der überaus wichtigen 
Angelegenheit in denselben fehlen. Thatsächlich wird eine so 
brennende und in alle Gebiete der praktischen Medizin tief ein- 
schneidende Frage wie die nach der sichersten Desinfektion der 
Dienschlichen Haut nicht verschwinden können, bevor sie ihrer 

ArchiT f. Hygiene. BdL XLV. 15 
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Lösung näher gebracht ist, als bisher ; und jedes neu auftauchende 
Desinfektionsmittel wird darauf anzusehen sein, ob es nicht ?iei 
leicht mehr gerade in dieser Hinsicht zu leisten verspricht, als die 
bisher geprüften. Natürlich wird die Frage zuerst immer den 
ausübenden Arzt interessieren. Aber auch für den Hygieniker 
und Bakteriologen erscheint sie von hohem Interesse, obgleich 
bisher so wenig Beiträge von dieser Seite geliefert worden sind. 

Da sich alle in den letzten Jahren vorgenommenen Ver- 
suche mehr oder weniger ausschliefslich mit der eigentümlichen 
Wirkung des Alkohols beschäftigen, war es auch für uns nötig, 
diesem Körper zunächst unsere AuFmerksamkeit zuzuwenden. 
BekanntUch benutzte schon Fürbringer seit langer Zeit den 
Alkohol, jedoch nur als Zwischenglied, als Entfettungsmittel in 
der Annahme, dafs Alkohol der folgenden Desinfektionslösune 
den Eintritt in die Haut und damit die Wirkung auf die in den 
tieferen Schichten hegenden Keime erleichtere. Dieser Annahme 
widersprach zuerst Rein icke, der bei seinen eingehenden 
Untersuchungen zu dem Schlüsse kam, dafs die desinfizierende 
Wirkung bei der Fürbringerschen Methode nur dem Alkohol 
zukomme. R e i n i c k e schlof s sich unter anderen auch A h 1 f e 1 d 
an, dem das Verdienst gebührt, die Alkohol-Desinfektionsmethode 
weiter ausgearbeitet und praktisch verwendbar gemacht zu haben. 

Angeregt durch das lebhafte Interesse, das die praktischen 
Desinfektions versuche des Herrn Geh. -Rat Ahlfeld an den 
Händen von Hebammen-Schülerinnen in uns erweckt haben, 
sind wir zunächst so vorgegangen, dafs wir die sicherste Methode, 
um im Laboratorium einwandfrei derartige Experimente vorzu- 
nehmen, ausgesucht haben. Dann haben wir in unseren Ver- 
suchen hauptsächlich den Gedanken verfolgt, ob nicht etwa 
durch Zusatz von anderen Desinfizientien zum Alkohol eine be- 
friedigendere Wirkung ermöglicht werden könne. Solche Ver- 
suche, z. B. über Mischung von Sublimat mit Alkohol liegen 
ja schon in kleiner Zahl vor. Es ei schien jedoch nicht unan- 
gebracht, sie zu vervielfältigen, durch andere Kombinationen zu 
erweitem etc. Dabei mufsten natürlich zum Vergleich auch die 
bisher üblichen Methoden geprüft werden. 
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Um Irrtümern vorzubeugen, mufs hier bemerkt werden, 
dab uns die Auffassung vieler Autoren, nach welcher Alkohol 
als Lösungsmittel von Desinfizientien die Desinfektionskraft 
letzterer wesentlich herabsetzt, nicht unbekannt ist. Aber ab- 
gesehen von der aufserordentlichen Verschiedenheit der Resultate 
der einzelnen Autoren scheint doch festzustehen, dafs diese 
Herabsetzung nicht für jede Kombination gilt; und vor allem 
war die Möglichkeit vorhanden, dafs die gegenüber gelösten 
Bakterienkulturen erhaltenen Resultate nicht ohne weiteres über- 
tragbar seien auf die Desinfektion der menschlichen Haut. 

Für die Prüfung der Desinfektionserfolge bedienten wir uns 
des von Paul und Sarwey^) angegebenen sterilen Kastens. 
Die Beschreibung desselben kann ich mir wohl versagen, da die 
Einrichtung dieses Kastens von den genannten Autoren ein- 
gehend in der Münchner med. Wochenschrift 1899 Nr. 49 er- 
läutert worden ist. 

Bei sämtlichen Versuchen wurde einheitlich vorgegangen, 
und setzten dieselben sich folgendermafsen zusammen. 

Zunächst wurden alle Gegenstände, deren wir aufserhalb 
des Kastens bedurften, auf Sterilität geprüft. Dahin gehörte 
das Wasser zum Waschen der Hände, die Seife, die Bürsten, 
der Flanelllappen, die Hölzchen zur Abnahme der Keime von 
der Hand. Das zum Waschen der Hände bestimmte Wasser 
wurde eine Stunde im strömenden Dampfe sterilisiert, desgleichen 
die Seife, die Hölzchen, die Bürste und der Flanelllappen. Kurz 
vor dem Versuche wurden 2 ccm des sterilen Wassers (mit 
steriler Pipette entnommen) zu Platten ausgegossen und so die 
Sterilität des zur Verwendung kommenden Wassers kontrolliert. 
Von der Seife — und zwar gebrauchte ich nur die braune 
Schmierseife — wurde ein erbsen- bis bohnengrolses Stückchen 
mit sterilem Hölzchen entnommen und mit letzterem zusammen 
dem Nährboden übergeben. Von der sterilisierten Bürste wurden 
einige Borsten abgeschnitten und ebenfalls mit dem Nährboden 
zusammengebracht. Die Flanelllapppen wurden in der Weise 
auf Sterilität geprüft, dafs 1 ccm des darüber stehenden Wassers 

mit steriler Pipette entnommen und zur Platte ausgegossen 

15 •» 
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wurde. Schliefslich wurde noch ein Hölzchen auf den Nälir- 
boden gebracht, und seine Keimfreiheit geprüft. 

Als Nährmaterial kam der von Paul und Sarwey genau 
beschriebene und von mir selbst hergestellte Agar zur Ver- 
wendung (Münchn. med. Wochenschrift 1899 Nr. 49.)^). 

Bevor jedoch die einzelnen Gegenstände mit diesem Agar 
versetzt wurden, kamen sie erst in ein 3 ccm sterilen Wassers 
enthaltendes Röhrchen, wurden in demselben 2 — 3 Minuten 
kräftig geschüttelt, dann wurden 7 ccm des verflüssigten Agars 
zugesetzt und der gesamte Inhalt des Röhrchens in eine 
Petrische Schale gegossen. Ich hatte also für jede Nachprüfung 
2 Röhrchen nötig, das eine enthielt 3 ccm sterilen Wassers« da< 
andere 7 ccm Agar. 

Zur Keimabnahme bediente ich mich der Hölzchenmethode 
nach Fürbringer mit der Modifikation nach Paul und Sarwey 
(Münchn. med. Wochenschrift 1900 No. 27) und zwar wurde die 
Abnahme von der normalen Tageshand vorgenommen.^) 

Auf die Prüfung der sterilisierten, aufserhalb des Kastens zur 
Verwendung kommenden Gegenstände folgte zuerst die Keim- 
abnahme von der trockenen Tageshand. Die Entnahme von der 
Hand geschah regelmäfsig in 3 Abschnitten. Die erste von der 
gesamten Oberfläche der Hand und der Finger, also sowohl auf 
der Volar- als auch der Dorsalseite beider Hände und zwar 
schabend unter mittelkräftigem Druck, die zweite aus dem Nagel- 
falz und die dritte von den Unternagelräumen sämtlicher Finger. 
Zu bemerken ist noch, dafs die Nägel vorher möglichst gekürzt 
wurden. Nur bei einem Teil der Lysoform-Alkohol- Versuche 
befolgte ich Haeglers Vorschlag,^) der das Tragen mittellanger 
Nagelenden (2 — 3 mm) befürwortet, die einen gewissen Schutz 
für Nagelbett und Fingerspitze bedingen sollen: Haegler 
glaubt, dafs nicht der Nagel, sondern das rauhe Ende des Nagel- 
bettes . zu fürchten sei. (Näheres s. unter Lysoform-Alkohol' 
desinfektion.) 

Sodann wurden beide Hände und Unterarme im sterilen 

« 

Wasser mit steriler Bürste und Seife 5 Minuten lang (genau nach 
der Uhr) kräftig bearbeitet. Nach dieser Prozedur erfolgte wieder 
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eine Keimabnahme, also jetzt der gewaschenen Hände, in der 
oben angegebenen Weise. Dieselbe Dauer von 5 Minuten wurde 
demnächst auf die eigentliche Desinfektion der Hände und der 
Unterarme verwandt. Dazu wurde ein Flanellappen benutzt, da 
man es mit demselben besser in der Gewalt hat, alle Ecken des 
Nagelfalzes und der Unternagelräume gehörig mit dem Desinficiens 
zu versehen, als mit der Bürste. Die hierauf notwendige Keim- 
abnahme geschah schon innerhalb des sterilen Kastens, der samt 
Inhalt durch strömenden Dampf steril gemacht wurde (einstündi- 
ges Kochen des Wassers). 

Die am Kasten angebrachten Manschetten wurden von einer 
zweiten Person weit auseinandergehalten, um leicht durch die 
Manschetten in das Innere des Kastens dringen zu können. Durch 
den inneren Teil der Manschette bahnt man sich mit der konisch 
zusammengelegten Hand selbst den Weg. 

Nun werden zunächst alle im Kasten befindlichen Gegen- 
stände, wie Gläser, sonstige-Sehälter, Hölzchen, Sand, Badewasser, 
auch die Wände des Kastens (durch Abschabungen mit Hilfe 
eines Hölzchens) einer Prüfung auf Sterilität unterzogen. Auch 
hier wurden die Hölzchen, kleine Quantitäten des Sandes, des 
Badewassers erst in die Röhrchen mit 3 ccm sterilen Wassers 
gebracht und in ein besonderes Glas gestellt.- Dann erst voll- 
zieht sich die Keimabnahme von den desinfizierten Händen in 
der bekannten Weise, und diese Röhrchen werden wieder in 
einen Behälter gestellt. 

Es folgt das Baden der Hände im 42^ warmen, sterilen 
Wasser während 10 Minuten. Nach dieser Waschung wird 1 ccm 
des Wasch Wassers mit Hilfe einer Pipette mit 3 ccm sterilen 
Wassers zusammengebracht, die Keime . von den Händen ent- 
Dommen und die Röhrchen in ein Glas gestellt. 

Um aber die Tiefenwirkung des Desinficiens noch genauer 
zu ermitteln:, wurden schliefslich die Hände im ebenfalls 42^ 
warmen, sterilen Sandbade gescheuert 5 Minuten lang, worauf 
1 ccm des Sandbades genau so wie beim Waschwasser behandelt 
wird, und zum letzten Male die Entnahme der Keime von den 
gescheuerten und dadurch vollständig aufgeweichten und zum Teil 
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der oberflächlichen EpitheUen beraubten Händen mit Hölzchen 
vor sich geht. Zum Schluls werden mit einem sterilen scharfen 
Löffel kleine Partikelchen von der Haut der rechten und linken 
Hand abgekratzt und je in ein Reagensröhrchen befördert. Auch 
für diese Abnahmen ist ein eigenes Gefäfs im Kasten. 

Damit ist die Prüfung beendet, und es folgt nun das Aus- 
gielsen in Pe tri sehe Schalen. Vorher werden die Röhrchen zu 
4 oder 5 je 2 — 3 Minuten kräftig geschüttelt, um womöglich 
sämtliche Keime von den Hölzchen etc. dem Wasser zuzuführen, 
(Paul und Sarwey schütteln einen Drahtkorb, der alle Röhr- 
chen enthält, 5 Minuten lang, wodurch der Zweck m. £. 
schwerer erreicht wird), diese Röhrchen werden mit 7ccm 
obigen Agars versetzt und das Gemisch in Pe tri sehe Schalen 
ausgebreitet. Diese Platten werden 8 Tage im Brutschrank auf- 
bewahrt, jede Schale am 2., 5. und 8. Tage auf Entwicklung 
von Keimen untersucht und am 8. Tage erst das Resultat auf- 
notiert. Dann kann man mit einiger Sicherheit annehmen, dalJs 
sämtliche Keime, die überhaupt vorhanden waren, auch zur Ent- 
wicklung gekommen sind. So ausgeführt, gebrauchte ich za 
jedem der unten angeführten Versuche etwa durchschnittlich 
31/2 Stunden. 

Ich lasse nun die tabellarisch zusammengestellten Versuche 
(nach Paul und Sarweys Muster) folgen und im Anschlufs 
daran jedesmal kurz zusammengefafst das Endergebnis. 

I. Versuchsreihe. 

Heifiswasser-Alkohol-Desinfektion (Ahlfeldeohe Methode). 

Die Versuche mit Heifswasser-Alkohol sind schon in einer 
so grolsen Anzahl gemacht und wiederholt worden, dafs es mir 
unmöglich scheint, auch nur mit wenigen Worten auf alle ein- 
zugehen. Ich will deshalb nur eine kleinere Zahl herausgreifen, 
und dabei besonders auf das Resultat derselben aufmerksam 
machen. Wie sich dasselbe jedes Mal zu dem meinigen verh&lt, 
ist aus Tabelle 23 dieser Arbeit zu ersehen. 

An erster Stelle erwähne ich die beiden Autoren, deren 
Versuchsanordnung sich genau mit der meinigen deckt, deren 
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Ergebnisse demnach einzig und allein einwandfrei mit den 
meinigen verglichen werden können. Das sind Paul und Sar way.^) 
Paul und Sarwey stellten insgesamt 12 Versuche an. 
Nacli der Einwirkung des Desinficiens beläuft sich die Anzahl 
der gegossenen Platten in den 12 Versuchsreihen auf 143. 
Von diesen 143 Platten blieben 

24 = 16,7 % steril, 
auf 93 = 65,0 % wuchsen wenige Keime, 
» 24=16,7% > viele » 

> 2= 1,3% > sehr » i 

Sämtliche anderen, die mit Heifswasser Alkohol gearbeitet 
haben, weichen in der Anordnung ihrer Versuche mehr oder 
weniger von dem auch von mir eingeschlagenen Paul-Sarwey- 
schen Verfahren ab. 

Poten^), benutzte bei seinen Versuchen zunächst dena- 
turierten Spiritus; ferner benutzte er zur Entnahme der Keime 
die Fingereindrückmethode und sterile Messerklingen. Er weicht 
also auch etwas von unserer Versuchsanordnung ab. Er be- 
richtet über 29 Versuche, bei denen direkt nach dem Alkohol 
die Entnahme der Keime vorgenommen wurde. Der Erfolg war 
folgender : 

11 mal sterile Platten =37,9% 

14 1 geringfügiges Wachstum =48,2% 

und 4 > waren die Platten in ausgedehnter Weise infiziert = 13,7 %. 
Sodann kommen noch 15 weitere Versuche von Poten in 
Betracht, wo nach der Alkoholwaschung noch eine 10 Minuten 
lange Waschung der Hände mit warmem Wasser oder Soda- 
lösung tolgte. 

3 Platten zeigten Sterilität = 20,0% 

8 1 > minimale . . . ... . = 53,3 % 

4 > > stärkere Verunreinigung = 26,2%. 
Tjaden®) nahm nach einer 5 Minuten dauernden Waschung 

der ganzen Hand mit Seife und Bürste und darauffolgender 
Desinfektion mit Alkohol absol. während 5 Minuten eine noch- 
mals 5 Minuten währende Abspülung der Hand vor. Sodann 
folgte die Keimabnahme. 
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Unter 11 Versuchen waren 5 mal = 45,5% Keime nicht 
nachzuweisen. Bei der Desinfektion der Hand mit 96 proz. Al- 
kohol ging T jaden ebenso vor. Dabei gestaltete sich das 
Resultat etwas anders. 

Unter 44 Versuchen liefsen sich 6 mal = 13,6 °/o Keime 
nicht nachweisen. Denselben Desinfektionsversuch mit 96 proz. 
Alkohol wiederholte Tjaden an einem Finger, kürzte die ein- 
zelnen Phasen der Desinfektion dann aber auf 3 Minuten ab. 
Der Erfolg war der, dafs unter 14 Versuchen 6 mal = 42,8 °'t, 
keine Keime zur Entwicklung kamen. 

Schliefslich will ich nicht verfehlen, noch die Ahlfeld- 
schen^) und Baum m scheu Desinfektionsversuche zu zitieren. 
Die Ansicht Reinickes*), dafs sich mit Alkohol »mit grofser 
Wahrscheinlichkeit absolute Keimfreiheit« erreichen lasse, teilt 
Ahlfeld, wenigstens was seine eigene Person anlaugt, voll- 
kommen. 

In der Deutschen Medizinischen Wochenschrift 1897, Nr. 8 
schreibt Ahlfeld wörtlich: »ich selbst kann bei Versuchen an 
der eigenen Hand wohl auf 99 — 100% Erfolg rechnen, wie 
zahlreiche zu den verschiedensten Zeiten vorgenommene Kontroll- 
versuche ergeben haben c. 

Aus der Arbeit Ahlfelds in der Deutschen Medizinischen 
Wochenschrift 1895, Nr. 51 erwähne ich den Versuch B: 
5 Minuten Waschung und Nagelreinigung, 
2 Minuten Alkoholdesinfektion (96 proz. Alkohol), 
5 Minuten Abspül ung der Hand. 

Resultat: »50 Versuche mit 50 Schülerinnen ergaben 45 mal 
900/q Keimfreiheit des Fingers«. 

In Versuch E, der allerdings etwas von Versuch B abweicht, 
wurde 90,7% Sterilität erzielt, in Versuch G 91,6%. 

Versuch H zeigt folgende Versuchsanordnung: 

Nagelkürzen und Reinigung ohne Wasser, 

3 Minuten Waschen der Hände mit Seife ohne Bürste, 

3 Minuten Abreiben in Alkohol mit Flanell, 

5 Minuten Handbad in sterilem Wasser. 

Das Resultat war 98,1% Sterilität. 



Von Dr. Engels. 221 

An anderer Stelle und zwar in der Arbeit von Ahlfeld 
und Vahle wird von 88,88% berichtet. 

Ähnliche Resultate wie Ahlfeld hat Baumm*). »Unter 
41 Versuchen erwiesen sich die Hände 36 mal als steril, d. h. in 
87,8% der Fälle. 

Die Resultate der einzelnen Autoren bei der Heifswasser- 
Alkohol-Desinfektion sind demnach äufserst ungleiche. 

Unsere eigenen Versuche sind auf der folgenden 1. Tabelle 

verzeichnet. 

(Siehe Tabelle I auf S. 222 und 223.) 

Es wurden im ganzen demnach in unserer Abteilung 15 Nach- 
prüfungen mit der Ahlfeld sehen Händedesinfektionsmethode 
angestellt. Aufgenommen sind auch die von meinem verstorbenen 
Vorgänger, Herrn Dr. Wynen, vorgenommenen Versuche und 
die einiger anderer Herren, die sich dazu bereit erklärt hatten, 
sich der mehrstündigen Arbeit zu unterziehen. 

Zusammenstellung der Resultate: 

1. Bei allen Versuchspersonen konnten von der trockenen, 
unvorbereiteten Tageshand mittels der Hölzchenmethode zahl- 
reiche Keime entnommen werden. 

2. Eine Abnahme der Anzahl der Keime nach 5 Minuten 
langem energischen Waschen der Hände mit steriler Bürste und 
steriler Seife in sterilem heifsen Wasser findet nicht statt; viel- 
mehr war die Zahl der Keime meist gestiegen. 

3. Nach der Desinfektion mit Alkohol erhielten wir: 
in 2 Fällen = 13,3% vollkommen sterile Platten, 

in 6 Fällen = 40% waren 2 Platten steril geblieben, auf 
der 3. meist nur 1 Kolonie nachzuweisen, in allen anderen 
Fällen waren ebenfalls nur wenige Keime angegangen. Nur 
eine Platte (Nr. 14) zeigte viele Keime. 

4. Nach 10 Minuten langem Waschen der desinfizierten 
Hände im sterilen Kasten im 42° warmen Wasser erwies sich 
das benutzte Badewasser in 

3 Fällen = 20% steril, 

10 > = 66,6% waren wenige Keime vorhanden, 
2 > = 13,3% viele. 
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Von den gebadeten Gänden konnten meist nur wenige Keime 
entnommen werden, einige Platten blieben steril, zwei zeigten 
viele Keime. 

5. Nachdem die Hände 5 Minuten lang mit Sand heftig 
gescheuert waren, zeigte sich das Sandbad 

in 'l Fällen = 13,3 o/o steril, 

1 10 > = 66,6% waren wenige Keime, 

» 2 » ==. 13,3% viele und 

» 1 Fall = 6,6 % sehr viele Keime vorhanden. 
Von den gescheuerten Händen wurden in einer kleinen An- 
zahl keine Keime auf die Agarplatten übertragen, in den meisten 
Fällen wenige, in 3 Versuchen viele. 

6. Die abgeschabten Teile der rechten Hand ergaben auf 
den Agarplatten 

in 6 Fällen = 40% keine Keime, 
» allen anderen Fällen = 60% wenige Keime, 
die der linken Hand: 

in 5 Fällen = 33,3% sterile Platten, 
»10 > = 66,6% wenige Keime. 
Eitererreger (Staphylokokken) waren in mehreren Versuchen 
nachweisbar. 

Schlufsf olgerung : 

1. Da in 2 Fällen mittels der Hölzchenmethode keine Keime 
von der desinfizierten Hand entnommen werden konnten, nach 
dem Baden resp. dem Scheuern der desinfizierten Hände aber 
wieder einige Keime auftraten, so schliefsen wir daraus, dafs die 
oberflächlich gelegenen Mikroorganismen abgetötet, die tiefer 
liegenden jedoch lebensfähig geblieben waren. 

2. Die Heilswasser- Alkohol -Desinfektion kann deshalb für 
kurz dauernde Operationen empfohlen werden, ohne Wieder- 
holung der Alkoholwaschung nicht für länger dauernde operative 
Eingriffe, da der Alkohol nach unseren Versuchen nicht bis in 
eine Tiefe desinfiziert, dafs geburtshilfliche und chirurgische Ope- 
rationen ohne Gefahr der Keimübertragung ausgeführt werden 
können. 
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Hervorheben will ich an dieser Stelle, da/a Paul-Sarwey 
aad ich bei der gleichen Methode annähernd gleiche Re- 
sultate erzielt haben. 

2^. Versuchsreihe. 

Desinfektion mit Seifenspiritus (Mikulicz). 

Etwas weniger grofs als bei dem Heilswasser-Alkohol ist die 
Reihe der Autoren, die sich mit Seifenspiritus befassen. 

An erster Stelle erwähne ich auch hier wieder die Versuche 
von Paul-Sarwey, da nur diese Versuche, streng genommen, 
aus erwähnten Gründen zum Vergleich mit den meinigen heran- 
gezogen werden können. 

Paul und Sarwey erzielten: 

Sterilität Wenig Keime Viele Keime Sehr viele Keime 
20,1% 36,2% 23,4% 20,1%. 

Sehr zu Ungunsten des Seifenspiritus fielen die Resultate 
Landsbergs ^**) und Reinickes*) aus. 

Allerdings hatte der benutzte Seifenspiritus nicht die Zu- 
sammensetzung des von Mikulicz empfohlenen Präparats. 
Landsberg bediente sich des Spiritus saponatus Hebrae: 

Sapon. vir 50,0, 

Spirit. Lavandul ... 

Aq* dest. äfi 25,0, 

uud Reinicke eines Präparates, das sich aus: 

Sapon. virid 150,0, 

Aq. fontis 250,0, 

Spiritus 50,0 

zusammensetzte. Trotz längerer Bearbeitung der Hände mit 
derartiger Seife war stets eine üppige Bakterienentwicklung zu 
beobachten. 

Die Zusammensetzung des officinellen Seifenspiritus, den 
Mikulicz bei seiner Methode angewendet wissen will, ist nach 
der von Dr. Weigt ausgeführten Analyse folgende :^^) 

ölsaures KaH 7,1%, 

. leinölsaures » 0,5%, 

KaUseife 10 2^/ l '^^^^^°^^^° '*^ /o» 

' '° I palmitinsaures » 1,3%, 
' araqhinsaures .» 1^3 %, 
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Un verseiftes Olivenöl 0,8%, 

Glycerin 1,0%, 

Alkohol 43,0%, 

Wasser 45,0%. 

Mit diesem Seifenspiritus hat HaneP^) auf Veranlassung 
Mikuliczs' eine ganze Reihe von Versuchen gemacht. 

Hanel stellte seine Versuche der Händedesinfektion in der 
Weise an, dass er die desinfizierten Hände zunächst in steiileiD 
Wasser gründlich abspült und hierauf die Fingerspitzen tief in 
Agarschalen eindrückt. 

Sodann wurden sämtliche Untemagelräume mit Hilfe steriler 
Hölzchen abgekratzt und die Spitzen derselben auf Agar abge- 
strichen. 

Hanel erhielt bei seinen Versuchen in 70,2% der Fälle 
sterile Platten. 

Bei unseren Desinfektionsprüfungen benutzten wir, wie 
Hanel, den officinellen Seifenspiritus. 

Meine Resultate sind in Tabelle II, S. 227 niedergelegt. 

Die Resultate mit Seifenspiritus sind als schlechte zu be- 
zeichnen, wie ein Blick auf die Tabelle lehrt. 

Fast sämtliche Platten entwickelten viele resp. sehr viele 
Keime. 

Das nähere Resultat war folgendes: 

1. Von der Tageshand waren in sämtlichen 13 Fällen zahl- 
reiche Keime zu entnehmen. 

2. Nach 3 Minuten langer vorbereitender Behandlung der 
Hände mit Mulltupfer und Nagelreiniger in Seifenspiritus und 
darauffolgender, 5 Minuten langer, gründlicher Bearbeitung der 
Hände mit Seifeuspiritus und Bürste erhielten wir nur 

in 3 Fällen = 23% je eine sterile Platte, die beiden anderen 

zeigten wenige resp. viele Keime, 
in 10 Fällen •= 76,9% waren wenige, zum Teil viele, ja auf 

6 Platten sogar sehr viele Keime gewachsen. 
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i^elle II. Selfenspiritus-DeslBfektioii. 

logische Prflfang der Hände mit Benutzung des Paul-Sarweyschen sterilen 
Kastens, nach vorausgegangener Desinfektion mit Seifenspiritus. 
B = steril, ^ = viele Keime (20—80), 

^ = wenig Keime (1—20), # = sehr viele Keime (über 80). 
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3. Nach dem Waschen der Hände im sterilen Kasten war 
keine Platte = 0\ steril geblieben; 

2 Platten = 15,3% entwickelten wenig Keime, 
11 > = 84,6% entwickelten viele Keime. 
Auch von den gebadeten Händen konnten keine keimfreien 
Platten erzielt werden, vielmehr waren 
auf 6 Platten = 15,3% wenige, 
»24 » = 61,5% viele und 
»9 » = 23,3% sehr viele Keime vorhanden. 

4. Der Keimgehalt des Sandbades war folgender: 

in 3 Fällen = 23% wenig Keime, 
»6 » =46% viele Keime, 
> 4 > = 30,6% sehr viele Keime. 
Von den gescheuerten Händen wurden in 2 Versuchen je 
1 sterile Platte gewonnen, also 

2 sterile Platten =: 5,1%, 

auf 6 Platten waren wenig Keime ^= 15,3%, 
» 25 » » viele > = 64,1%, 

> 6 > » sehr viele » = 15,3%. 

5. Die abgeschabten Teile: 

a) der rechten Hand brachten zur Entwicklung: 

1 sterile Platte . . . . = 7,6%, 

auf 5 Platten wenig Keime = 38,4%, 

» 4 ^ viele * = 30,6%, 

» 3 > sehr viele » = 23%; 

b) der linken Hand: 

keine sterile Platte = 0%, 
in 5 Fällen = 38,4% wenig Keime, 
»5 1 = 38,4% viele > 
> 3 » =23% sehr viele » 
Wir ziehen daher den Schlufs: 

1. Die Zusamraenziehung der Ahlfeld sehen Metliode, wie 
sie Mikulicz in seiner Desinfektion mit Seifenspiritus vorschlägt, 
ist nicht angängig, wie die Versuche anderer, wie Pauls und 
Sarweys^^j^ gezeigt haben, wie es auch unsere Versuche be- 
stätigen. 
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2. Nach unseren Desinfektionsprüfungen ist nicht nur keine 
Keimfreiheit, sondern nicht einmal eine erhebliche Keimver- 
minderung erzielt worden (letzteres im Gegensatz zu Paul- 
Sarweys Versuchen). 

3. Demnach fällt auch die Zeitersparnis, welche Paul und 
Sarwey als Vorzug der Mikulicz sehen Methode vor der 
Ahl fei d sehen betonen, nicht ins Gewicht. 

3. Versuchsreihe. 

Desinfektion mit Formaün- Alkohol. 

Den Erwägungen entsprechend, die ich kurz in der Einleitung 
gegeben, versuchten wir, festzustellen, ob durch Kombination 
des Alkohols mit anderen Desinfektionsmitteln eine Steigerung 
der desinßzierenden Wirkung zu erreichen sei. Zu diesen Ver- 
suchen beabsichtigten wir, verschiedene Chemikalien heranzu- 
zieheu. 

Ein Körper, auf den sich neuerdings die Aufmerksamkeit 
mehr gelenkt hat, ist der Formaldehyd, der ja heute so vielfach 
zur Desinfektion von Wohnungen verwandt wird, und den wir 
wegen seiner starken Affinität zu tierischem Gewebe für besonders 
prüf ungs wert erachteten. 

Wir setzten also Formalin zum 99proz. Alkohol, um die 
Kombinationswirkung dieses Gemisches kennen zu leryen. 

Es wurden zunächst, bevor wir zur bakteriologischen Prüfung 
mit Formalin-Alkohol desinfizierter Hände übergingen, einige 
Vorversuche angestellt Dazu wurden von Dr. Wynen und 
mir Stapbylococcus pyogenes aureus, Pyocyaneus, Prodigiosus 
und Bacillus typhi abdominalis benutzt. 
Der Reihe nach liefsen wir 

Alkohol absol. 
Alkohol 50%, 
3% Formalin in Wasser, 
3% » » Alkohol absol., 

3% 1 » > 50%, 

2% » > 1 50 o/o, 

ArcblT t. Hyfiene. Bd. XLV. 1<) 
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1 % Formalin in Alkohol 60 % 

0,5% » ^ » 50i, 

0,1% » > »50% 

auf die oben genannten Mikroorganismen 1 — 10 Minuten ein 
wirken, und sodann wurde ermittelt, ob die so behandelten Kul 
turen noch Wachstum zeigten. 

Die Versuche enthalten die folgenden Tabellen: 



Tabelle in. 

Einwlrkiiiig ron Alkohol absoL, Alkohol 50^0 und Formalin In Alkohol. 

und wüTsrigrer LVsonf snf : 



Staphyl. pyogr. 
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Tabelle IV. 
Pyoeyaneus. 



Daner der Einwirkung in Minuten 
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9 10 
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Tabelle V. 
TypfcM. 



Dftuer der Einwirkung in Minuten 1 


2 


sjij^te 


■7 


8 


9 


10 


Aikoiiol ab»oL 

Alkohol 60 Pro« 

3 ?roi, Formalin in Waeeer . . . 

:l Formalin in Alkob. abe. . . 

3 • Formalin io Alkoh. 50 Proz. 

■i . Formalin in Alkoh. 60 . 

1 . Formalin in Alkoh. 60 . 
0^ > Formalin in Alkob. 60 • 
0,1 > Formalin in Alkob. 50 > 


- 


+ 


+ 


+ , + 1 + 
~1 


+ 


- 


- 


= 



Tabelle VI. 



Dauer der Binwirkang in Minnten 



Alkohol abeol I| 

Alkohol 50 Pros J 

3 Pro*. Formalin in Wasser , . . ij 
3 > Formalin in Alkob. aba. . . '| 
3 > Formalin in Alkoh. 60 Proi. Il 
2 > Formalin in Alkoh 50 • 'i 
1 > Formalin in Athoh. 50 > ij 
D,ä > FonneUn in Alkoh 50 > j 
M > Formalin in Alkoh. 60 > 



Die Versuche scheinen zu beweisen, dafs FonnaÜD unter 
len gewählten Bedinguugen in wässeriger L&sung schwächer des- 
Qäzierend wirkt als in alkoholischer Lösung. Nur Staphylococcus 
yogenes aureus wurde durch 1%, 0,b% und 0,1 "/q Formalin in 
Oproz. Alkohol während einer Einwirkung von 1 — 2 bezw, 
Minuten nicht abgetötet. 

Nach diesen äutserst günstig ausgefallenen Vorversuchen 
cbritten wir zu den eigentlichen Desinfektionsprüfungen, wozu 
ir 1, 2 und 3proz. Formalin- Alkohol- Lösungen (Alkohol 99proz.j 
Brwandten. 
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Ein Vergleich dieser Tabelle mit denjenigen der Heifswasser 

Alkohol- und Seifenspiritus-Desinfektion zeigt, dafs der Des 

infektionswert der Formalin-Alkohollösungen in allen drei Kon« 

zentrationen ein höherer ist als der des Alkohols allein und des 

Seifenspiritus. 

Iproz. Formalin- Alkohol. 

1. Resultat nach der Desinfektion: 

11 = 73,3% sterile Platten, 
4 = 26,6 % Platten mit wenigen Keimen. 

2. Das Badewasser lieferte: 

3 = 60 % sterile Platten, 

2 = 40 % Platten mit wenigen Keimen. 

3. Die Keimabnahme der gebadeten Hände ergab .- 

7 = 46,6 % sterile Platten, 

7 = 46,6 °/o Platten mit wenig Keimen, 

1 =: 6,6 % Platten mit vielen Keimen. 

4. Das Sandbad brachte: 

auf 2 Platten = 40 % keine (sterile Platten), 

auf 1 Platte = 20 ^/o wenig, 

auf 2 Platten = 40 % viele Keime zur Entwicklung. 

5. Der Keimgehalt der gescheuerten Hände war folgender 

9 = 60 % sterile Platten, 

6 == 40 % Platten mit wenig Keimen. 

6. Die Abschabsei: 

a) der rechten Hand entwickelten: 

in 3 Fällen = 60 % keine (sterile Platten), 
in 2 Fällen = 40 % wenig Keime. 

b) der linken Hand: 

in 3 Fällen = 60 % keine (sterile Platten), 
in 2 Fällen = 40 % wenig Keime. 

2proz. Formalin-Alkohol. 

1. Resultat nach der Desinfektion: nur sterile Platten. 

2. Das Badewasser lieferte ebenfalls nur sterile Platten. 

3. Die Keimabnahme der gebadeien Hände ergab: 

6 = 66,6 % sterile Platten, 

3 = 33,3 \ Platten mit wenigen Keimen. 
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4. Das Sandbad brachte*. 

auf 2 Platten = 66,6 % keine Keime zur Entwick* 

lung (sterile Platten), 
auf 1 Platte = 33,3 % viele Keime. 

5. Der Keimgehalt der gescheuerten Hflnde war folgender: 

6 = 66,6 % sterile Platten, 

3 = 33,3 % Platten mit wenigen Keimen. 

6. Die Abschabsei: 

a) der rechten Hand: nur sterile Platten, 

b) der linken Hand: 

in 2 Fällen = 66,6 % sterile Platten, 
in 1 Fall = 33,3 % wenig Keime. 

3pro£. Fonnalin- Alkohol. 

1. Nach der Desinfektion: 

8 = 53,3 % sterile Platten. 

7 = 46,6 % Platten mit wenigen Keimen. 

2. Das Badewasser lieferte: 

1 sterile Platte = 20 %, 

4 Platten mit wenigen Keimen = 80 %. 

3. Die Keimabnahme der gebadeten Hände ergab: 

2 = 13,3 % sterile Platten, 

11 = 73,3 ®/o Platten mit wenigen Keimen, 

2 := 13,3 % Platten mit vielen Keimen. 

4. Das Sandbad brachte: 

auf 1 Platte = 20 % keine (sterile Platte), 

auf 2 Platten = 40 % wenige, 

auf 2 Platten ^= 40 \ viele Keime zur Entwicklung. 

5. Keimgehalt der gescheuerten Hände: 

3 sterile Platten = 20 %, 

11 Platten mit wenigen Keimen = 73,3 ^/q, 
1 Platte mit vielen Keimen = 6,6 %. 

6. Die Abschabsei: 

a) der rechten Hand entwickelten: 

in 2 Fällen = 40 % keine (sterile Platten), 
in 3 Fällen = 60 % wenig Keime, 

b) der linken Hand : auf allen 5 Platten wenige Keime. 
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So starke bakterientötende Eigenschaften der Formalin- 
Alkohol demnach auch hat, so ist er für die Praxis doch völlig 
ungeeignet, da derselbe im hohen Grade die Haut angreift. 
Schon der 1 proz. Formalin- Alkohol rief regelmäfsig ein Erythem 
der Haut mit lästigem Juckreiz hervor. Der 2proz. Formalin- 
Alkohol bedingte bei mir ein derartiges Ekzem der Haut, daTs es 
mir unmöglich wurde, die Versuche weiter fortzusetzen und ich 
den vierten Versuch mit 2 proz. Formalin-Alkohol aus diesem 
Grunde unterbrechen mufste. 

Noch über aclit Tage nach diesem letzten Versuche waren 
die Überreste des Ekzems sieht- und fühlbar. Dr. Wynen 
unternahm noch den Versuch mit 3 proz. Formalin-Alkohol, 
mufste aber hier dieselbe Erfahrung machen. Auch nach For- 
malin -Alkoholbehandlung waren Eitererreger (Staphylokokken] 
nachzuweisen an der Hand. 

Schlufsf olgerung : 

1. 1,2 und 3 proz. Formalin-Alkohol tötet mit Sicherheit 
Bakterien wie Staphylococcus pyogenes aureus, Pyocyaneus, Pro- 
digiosus und Bacillus typhi abdominalis ab (Vorversuche). 

2. Zur Händedesinfektion sind diese Lösungen infolge des 
konstant auftretenden Ekzems der Haut und des unausstehlichen 
Geruchs des Formalins völlig ungeeignet. 

4. Versuchsreihe. 

DeBinfektion mit Lysoform-Alkohol. 

Wir haben also das Formalin als ein stark desinfizierendes 
Mittel kennen gelernt, das jedoch wegen seines stechenden Ge- 
ruches und der ätzenden Wirkung auf die Haut als H&nde- 
desinfektionsmittel verworfen werden mufs. 

Dr. Stephan (Berlin) ist es nun aber gelungen, in seinem 
schon im Frühjahr 1899 in den Handel gebrachten Lysoform 
ein Formalinpräparat zugängig gemacht zu haben, das einerseits 
die desinfizierende Kraft des Formaldehyds besitzt, anderseits 
aber der unangenehmen Eigenschaften des Formalins entbehrt. 

Das Lysoform ist eine hellgelbe, klare Flüssigkeit, von öl- 
artiger Konsistenz, die alkalische Reaktion zeigt. Lysoform 
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schäumt, macht die Hände schlüpfrig, zeichnet sich, wie auch 
schon Strafsmann^^) und Symanski") mitteilten, durch die 
Eigenschaften einer milden Seife aus. Das Lysoform ist nicht 
klebrig, zeigt einen schwachen aromatischen Geruch, der jedoch 
den Formolgeruch nicht ganz zu verdecken vennag. Nach Tier- 
versuchen Symanskis ischeint das Mittel fast ungiftig zu sein«, 
«irkt weiter stark desodorisierend. Auch ist, wie ich aus eigener 
Erfahrung feststellen kann, Lysoform selbst in unverdünntem 
Zustande reizlos und greift die Haut in keiner Weise an. Nur 
findet bei häufigem Gebrauch konzentrierter Lösungen eine 
geringe Härtung der Epidermis statt; die üblichen Lösungen 
halten die Epidermis geschmeidig und üben auch eine anti- 
hidrotische Wirkung aus. Dermatitiden sind bisher nach Lyso- 
form niemals beobachtet worden. Weder Instrumente noch Klei- 
dungsstücke werden durch Lysoform beschädigt. Lysoform ist 
in beliebigen Konzentrationen im Wasser löslich, leider nur unter 
Trübung, so dafs man eine Seifenlösung vor sich zu haben glaubt. 
Dasselbe zeigt sich nach meinen Versuchen bei Auflösung des 
Lvsoforms in 25-, 50- etc. proz. Alkohol. Ich habe jedoch gefunden, 
dafs sich das Lysoform in 99 proz. Alkohol stets ohne Trübung, 
also ganz klar löst. Diese Thatsache war für mich von grofser 
Bedeutung, da meine weiteren Versuche sich ja mit 99 proz. 
Alkohol + Lysoform beschäftigen. In destilliertem Wasser stellt 
sich die seifige Trübung erst nach einiger Zeit ein. Wir sehen 
also, dafs sich das neue Präparat durch hervorragende Eigen- 
schaften auszeichnet; kein Wunder deshalb, dafs dasselbe sich 
schon in die allgemeine Praxis Eingang verschafft hat. Günstige 
Wirkungen aus der Praxis teilen unter anderen Strafsmann^^), 
Dührfsen^*), Goliner^^), Simons^^) etc. mit. Vor allem wird 
es gerne in der Gynäkologie und bei Blasenerkrankungen (Aus- 
spülungen) angewandt. Arnheim^^) fand Lysoformlösung ge- 
eignet zur Verhütung des Anlaufens der Kehlkopfspiegel. Alle 
stimmen in dem Urteil überein, Lysoform ist ein angenehmes, 
uDgiftiges Desinfektionsmittel, das in seinen wässerigen Lösungen 
allerdings hinter anderen Desinfizientien wie Lysol zurücksteht. 
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Wie Ahlfeld 20) in Nr. 51 des Centralblattes für Gynäkologie 
1900 in seiner Arbeit »Prüfung des Lysoforms als Händedesinfi- 
ziensc mitteilt, hat er mit 18 Schülerinneu unter Verwendung 
3 — 4 proz. Lysoform- Wasserlösungen Versuche vorgenommen, da- 
bei stets eine Trübung der Bouillonröhrchen erhalten, weshalb 
er Lysoform als Händedesinfektionsmittel verwirft. Auch unsere 
Vorversuche haben ergeben, dafs Lysoform in wässerigen Lösungen 
keine keimtötende Wirkung auf Staphyl. pyog. aureus, Pyo- 
eyaneus, Prodigiosus und Bac. typhi abdom. entfaltet. Auch bei 
Händedesinfektionsversuchen erhielten wir, wie die beiliegende 
Tabelle VIII zeigt, sehr ungünstige Resultate. Es gab kaum ein- 
mal eine sterile Platte. Dahingegen fielen unsere Vorversuche 
mit Lysoform-AlkohoUösungen positiv aus. Deshalb nahmen wir 
umfangreiche Händedesinfektionen mit letzteren Lösungen vor; 
wir verwandten 1, 2, 3 und 5 proz. Lösungen, benutzten zur 
Kachprüfung wieder den Paul-Sarwey sehen sterilen Kasten 
in der oben näher beschriebenen Weise und kamen, wie ich jetzt 
schon kurz mitteilen will, zu einem äufserst günstigen Resultat. 

Ich lasse zunächst die Tabellen der Vorversuche folgen: 

Tabelle IX. 

Einwlrkiingr Ton Alkohol absoL, Alkohol 50 Voi wKCsrif er und alkohol. 

LysofomilSsiuig auf: 



Staphyl, pyoff. 


snr. 
















Daaer der Einwirkung in Minuten 
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Alkohol absol 

Alkohol 50 Prozent 

3 Proz. Lysoform in Wasser . . . 

3 > Lysoform in Alkohol absol. 

3 > Lysofonn in Alkohol 50 Proz. 

2 > Lysofonn in Alkohol 50 > 

1 > Lysoform in Alkohol 50 » 
0,5 > Lysoform in Alkohol 50 » 
0,1 » Lys<^orm in Alkohol 50 > 
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Tabelle X. 
Pfocjkneiu. 
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5 j 6 1 7 ! 8 9 10 


Alkohol absol 

Alkohol 50 Proient 

3 Pros. LvBotorm in Waaaer . . . 

3 . Lyeoform in Alkohol absol. 

8 . Lysoform in Alkohol 50 Proi- 

2 > LyBoform in Alkohol 50 > 

1 > LyBotorm in Alkohol 50 > 
0^ . I.ysoform in Alkohol 50 . 
0.1 . Lysoform in Alkohol 60 • 
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Tabell 
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e 3 


ü. 


Dauer der Einwirkuug in Minuten 




Alkohol abBoI 

Alkohol 60 Prozent 

3 Ptoz, Lysoform in Waaaer . . . 
3 . Lyeoform in Alkohol absol. 
3 . Lysoform in Alkohol 60 Proi. 
2 . Lysoform in Alkohol 60 . 
1 . Lysoform in Alkohol 60 . 
0,6 > Lysoform in Alkohol 50 • 
0,1 > Lysotom in Alkohol 50 > 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ + 



Tabelle XU. 



Bauer der Einwirkung in Minuten ji 1 | 2 


3 


4 


6 6 


7 


8 . 9 10 


Alkohol absol 

Alkohol BO Prozent 

3 Pros. Lysoform in Wasser . . . 
3 - Lysoform in Alkohol ftbaol. 
3 . Lysoform in Alkohol 50 Proi. 
2 . Lyeoform in Alkohol 60 . 
1 . Lysoform in Alkohol 60 . 
0,6 > Lysoform in Alkohol 50 > 
0,1 > Lysoform in Alkohol 60 > 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ + 



Wir sehen, dafa 3% Lysoform- Wasaerlöaung keine der 4 Mi- 
krooi^nismenarten in 10 Minuten abzutöten vermag, dafs stets 



Von Dr. ßngels. 24 1 

noch Keime zur Entwicklung gekommen sind. Anders steht es 
mit den Lysoform-AlkohoUösungen. 

Es kamen: 3% Lysoform -)- Alkohol absol. 

3»/o » + » 50% 

20/0 » + » 500/„ 

1% » + » 50% 

0,5% » + » 50% 

0,1% » + » 50% 

zur Verwendung, welche Lösungen wir 1 — 10 Minuten einwirken 
liefsen. Dabei konnte konstatiert werden, dals 1% Lysoform- 
Alkohol (öOproz.) während einer Einwirkungsdauer von 1 und 
2 Minuten den Staphyl. pyog. aur. nicht abtötete, 0,5 ^/q und 
0,1% Lysoform und Alkohol öOproz. liefsen den Staphyl. nach 
einer Einwirkungsdauer von 1 resp. 3 Minuten noch zur Ent- 
wicklung kommen. In sämtlichen anderen Fällen waren die 
Keime unschädlich gemacht, sie kamen im Nährboden nicht zur 
Entwicklung. 

Die Methodik, deren wir uns bei diesen Vorversuchen, wie 
auch bei den mit Formaldehyd-Alkohollösungen bedient hatten, 
erschien uns bei genauerer Überlegung selbst nicht ganz ein- 
wandfrei. Man hatte flüssige Kulturen von 24 stündiger Wachs- 
tumsdauer mit gleichen Mengen der Desinfizientieu von doppelt 
hohem Gehalt als angegeben zusammengebracht, beides bei be- 
stimmter Temperatur im Wasserbad auf einander verschieden 
lange Zeit einwirken lassen und nach Ablauf der angegebenen 
Perioden Proben zum Ausstreichen auf Agar oder Plattengiefsen 
entnommen. Dabei konnte von dem Desinfiziens mit auf dem 
Nährboden übertragen sein, was entwicklungshemmend wirkte, 
es konnte in der kleinen Probe nichts mehr, in der übrigen 
Flüssigkeit noch sehr viel vorhanden sein etc. Wir beschlossen 
daher, diese Vorprüfungen in etwas ausgedehnterem Mafse auch 
mit anderer Methodik zu wiederholen. Als Testobjekt wurde 
nur Stapb. pyog. aurens genommen, als Menstruum einmal Seiden- 
fftden, sonst immer böhmische Granaten; in den ersten beiden 
Versuchsreihen . mit Granaten lagen letztere am Boden von Glas- 
gefäfsen; in den letzten beiden waren sie auf feinen Haamelzon 
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derart untergebracht, clafs die DesiDfektionsÖüssigkeit von allen 
Seiten an die an den Granaten angetrockneten Staphylokokken 
heran konnte. Die Resultate dieser Vorversuche sind aufge- 
zeichnet in den hier folgenden Tabellen XIIl. his XVII. 

Tabelle XUI. 

ElDnirkung toh Lysofonn-UlEokollSsuii^ii «uf 8upbjlo«oeeu fj^gtam 

KBreiu (KU Seldennden an^nMknet). 



Tabelle XIV. 

Einwlrknn; tob LjBororm-AlkolioUSaaDfeii auf Stapbylocoeeiu fjogtiats 

anrenB (an Granatei an^etroirkBet). 





5 


10 


20 


30 


25 Pros. Alkohol + Lysofono 1 ProMnt . . 


_ 


_ 


+ 


_ 


25 . Alkohol + LyBotorm 2 








+ 


+ 




— 


26 . Alkohol + Lysoform 3 








— 




+ 


+ 


60 > Alkohol -j- Lysoform 1 








+ 


+ 




+ 


b:) > Alkohol -1- Lysotorm 2 








— 


+ 


— 


— 


60 . Alkohol + LyBotorm 3 








+ 


+ 


+ 


+ 










— 






— 


70 . Alkohol + LyBoform 2 








_ 


— 


— 


— 


70 . Alkohol + Lysotorm 3 








— 


— 


— 


+ 


80 . Alkohol -1- Lyeofonn 1 








+ 


_ 


+ 




80 • Alkohol + Lysofonn 2 








+ 


+ 


+ 


+ 


80 . Alkohol + Lysotorm 3 








+ 


— 


+ 


+ 


Alkohol abBol. + LyBotorm 1 








+ 


+ 


+ 


+ 


Alkohol abBol. + Lysofonn 2 








+ 


+ 


+ 




Alkohol absol. + Lytofonn 8 








_ 


+ 


- 


+ 
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Tabelle XV. 

Elnwlrkiuig' Ton Lysoform-AlkohollSsimgreii auf Staphyloeoceas pyogrenes 

aureus (an Granaten angretroeknet). 



Ein wirk angsdaner in Minuten 


i 1 

r 
1 


3 


5 


lU 


20 


40 


25 Pn 
25 1 
25 > 
60 > 

60 > 

60 1 

70 > 

70 1 

70 1 

80 1 

80 1 

80 > 

Alk( 

Alk< 

Alk< 


>s. Alkohol 4- Lysoform 1 Pr< 
» Alkohol 4- Lysoform 2 i 

► Alkohol 4" Lysoform 3 j 

► Alkohol 4" Lysoform 1 j 
» Alkohol 4" Lysoform 2 i 
» Alkohol 4- Lysoform 3 j 

► Alkohol 4" Lysoform 1 j 
» Alkohol 4- Lysoform 2 i 

Alkohol 4- Lysoform 3 

► Alkohol 4" Lysoform 1 i 
* Alkohol 4- Lysoform 2 ^ 
^ Alkohol 4- Lysoform 8 j 
ohol absol. 4~ Lysoform 1 i 
^hol absol. 4- Lysoform 2 i 
[>hol absol. 4- Lysoform 3 i 


3Z. 

1 


+1 II ++ 1 ++++++ 


1 1 ++ 1 1 1 1 +++ 


+ 
+ 

+ 


+ 


1 + 1 1 1 1 1 1 1 ++ 





Tabelle XVL 

Einwirknnf Ton Lysoform-AlkohollSsungen anf Staphyloeoecus pyogrenes 
asrens (an Granaten angetroeknet, mit Benntasnng eines Bünkchens zur 

Anfnahme der Granate). 



Einwirkungsdauer in Minuten , 


;•/• 


1 


2 


3 


5 


10 


20 


40 


25Pr( 
25 > 

25 1 
60 1 
60 - 
60 1 
70 : 

70 : 
70 : 
80 : 
80 : 
80 : 

Alk< 
Alk< 
AIk< 


». Alkohol 4~ Lysoform 1 Pr< 
» Alkohol 4- Lysoform 2 : 

* Alkohol 4- Lysoform 3 

► Alkohol 4" Lysoform 1 ^ 

> Alkohol 4" Lysoform 2 : 

► Alkohol 4- lysoform 3 i 

> Alkohol 4~ Lysoform 1 

► Alkohol 4" Lysoform 2 : 

* Alkohol 4- Lysoform 3 : 

> Alkohol 4- Lysoform 1 : 
» Alkohol 4* Lysoform 2 ^ 

* Alkohol 4- Lysoform 3 : 
)hol absol. 4" Lysoform 1 : 
3hol absol. 4* Lysoform 2 : 
ihol absol. 4- Lysoform 3 


[)S. 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

1 — 

1 


1 M 1 1 + 1 + + 1 1 


+ 
+ 
+ 






— 


"" 


^M^ 
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Tabelle XVIL 
EinwirkuDg Ton Lysoform- AlkohollSsungren auf Staphyloeoeeus pjof^tnti 
aureos (an Granaten angetrocknet, mit Benatznng eines Blnkclieiis zu 

Aufnahme der Granate). 



Einwirkungsdauer in Minuten 


V. 


1 


2 


3 6 10 20 40 


25 Pi 
25 1 

25 : 

60 1 
60 1 

60 : 

70 1 

70 1 

70 1 

80 1 

80 1 

80 1 

Alk 

Alk 

Alk 


•oz. Alkohol + Lysoform 1 Pr 

► Alkohol -f Lysoform 2 i 

► Alkohol ■-{- Lysoform 3 i 

► Alkohol + Lysoform 1 j 

► Alkohol + Lysoform 2 j 
» Alkohol -|- Lysoform 3 : 

► Alkohol + Lysoform 1 i 
* Alkohol -f- Lysoform 2 i 

► Alkohol 4" Lysoform 3 j 

► Alkohol + Lysoform 1 i 

► Alkohol -4~ Lysoform 2 : 

► Alkohol -}- Lysoform 3 i 
ohol absol. -j- Lysoform 1 i 
ohol absol. + Lysoform 2 j 
ohol absol. -j- Lysoform 3 i 


oz. 


+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 


1 1 1 1 + 1 1 1 m' 1 ++ 1 


+ 


^^ 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 








1 — 



Die sehr günstigen Resultate dieser Vorversuche ermutigten 
uns sehr zu unseren ferneren Lysofonn-Alkohol versuchen. 

Wir wählten als Alkohol den 99 proz. , denn nur dieser 
allein gibt, wie ich gefunden habe, mit Lysoform keine Trübung. 
Lysoform wurde 1-, 2-, 3- und 5 proz. hinzugesetzt. 

Ich habe auch hier die Versuche meines verstorbenen Vor- 
gängers Dr. Wynen, mit aufgenommen; unsere Resultate stim- 
men überall überein. 

Die Tabellen XVIII— XXI ergeben das Resultat. 

Die Versuche mit 1-, 2-, 3- und 5 proz. Lysoform-Alkobol 
ergeben demnach, soweit aus der kleinen Anzahl von Versuchen 
überhaupt ein Schlufs gezogen werden kann, folgendes: 

Die Resultate mit dem 1 proz. Lysoform-Alkohol waren 
schon recht gute. Bei weitem das beste Endergebnis erzielte ich 
mit dem 2 proz. Lysoform-Alkohol. Merkwürdigerweise nahm 
die Anzahl der sterilen Platten mit der 3 proz. Lösung erheblich 
ab, und der 5 proz. Lysoform-Alkohol zeigte schon eine wesent- 
lich kleinere Anzahl steriler Platten als der 2 proz. 

(Fortsetzang des Textes auf S. 251.) 



Von Dr. Engels. 
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iie xvra. 



Lysoform- Alkohol, Ipros. 



HBche PrOfnng der deBinfizierten Hände mit Benutzung des Panl-Sarweyschen 

sterilen Kastens. 



e = steril, 

Q = wenig Keime (1 — 20), 



e = viele Keime (20—80). 

# =: sehr viele Keime (über 80). 





Vor der Behandlung 

mit Lysoform- 

Alkohol 


Nach der Behandlung mit Lyso form- Alkohol 




3 Min. lang. 
Bearbeiten 
der Hände 1 
mit steril. 
Lappen u. ' 
Lysolorm- 
Alkohol 


10 Min. langes 
Baden der mit i 
Lysoform-Alko- 1 
hol behandelten 
' Hände in 4'jo 
heifsem, steril. 
Wasser 


5 Min. langes 
Scheuem der 
Hände In einem 
1 42« heifsen, 
sterilen Sand- 
bade 

1 


Abscha 

Hand 

steril., 8 

Lö 




Teile der Hände, 


Keimgehalt der 
Tageshände 


tben der 

le mit 


die auf ihren 
Keizngehalt 


6 

2 


nach 5 Min. 

langem 

Waschen 

mit steriler 

Bürste nnd 

steriler 

Seife in 

sterilem, 

heirsen 

Wasser 


chartern 
ffel 


geprOft werden 


Keimgehalt 

der 

Hände 


Keim- 
gehalt 
des 
Bade- 
wassers 


Keim- 
gehalt 
der ge- 
badeten 
Hände 


Keim- 
gehalt 
des 
Sand- 
bades 


Keim- 
gehalt 
der ge- 
scheu- 
erten 
Hände 


Rechte 
Hand 


TJnke 
Hand 


Handoberfläche 

Nagelfalz 

ü n lern agelraum 




© 




e 



e 


1 

© 


© 

9 
9 


B 


9 
9 
9 


9 


© 


Handoberfläche 
Nagelfalz 

Untemagelranm 


• 
© 




• 
• 


e 
e 



9 


9 

© 
© 


9 


9 
9 
9 


© 


9 


Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untemagelraum 


© 
© 

• 


© 

e 

© 


e 
© 
e 


9 


9 
9 
9 


9 


© 
9 
9 


9 


9 


Handoberfläche 

Nagelfalz 

Unternagelraum 


© 












e 

9 

© 


© 


9 
9 

© 


9 


© 
© 
9 


© 


9 


Handoberfläche 
Nagelfalz 

Untemagelraum 


© 
© 



© 
© 
© 


B 

e 
© 


9 


9 

B 
B 


9 


9 
9 
9 


9 


9 


Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untemagelranm 




• 
• 




9 

© 
© 


© 


B 
B 

© 


© 


9 
© 
© 


9 


© 


Handoberfläche 
Nagel falz 
Untemagelraum 


• 

• 




B 
9 


© 


© 
B 

© 


9 


© 
9 
9 


© 


© 


Handoberfläche 
Nagel falz 

1 Untemagelraum 


© 


• 




© 
B 
B 


© 


B 
B 
B 


9 


© 
9 
9 


© 


B 


Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untemagelraum 


• 

• 




B 

© 
© 


© 


B 

© 
B 


© 


9 

© 
© 


9 


© 


Handoberfläche 

Nagelfalz 

Untemagelraum 




• 




B 
B 

© 


9 


B 
© 
© 


© 


© 
9 
© 

1 


9 


B 
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Tabelle XX. 



Lysoform-Alkohol, 2 und 5proz. 



Bakteriologische Prüfung der desinfizierten Hände mit Benutzung des Paul San 

sterilen Kastens. 



© = steril, 

3 = wenig Keime (1—20), 



® = viele Keime (20— 80X 

9 = sehr viele Keime (über 80\ 



u 


d 


0) 


o 


P 


fi 


1— 


9 




C4 


3 


OD 


m 


a 


'TS 

«4.4 


e 


1 


9 




> 



Teile der Hände, 

die an! ihren 

Keimgehalt 

geprüft werden 



Vor der Behandlung 

mit Lysofonn- 

Alkohol 



Keimgehalt der 
Tageshände 



R 

M 
O 

o 



nach 5 Min. 

langem 
Wäschern 
mit steriler 
Bürste und 
steril. Seife 
in sterilem, 
heifsen 
Wasser 



Nach der Behandlung mit Lysoform- 



5 Min. lang. 
Bearbeiten 
der Hände 
mit steril. 
Lappen u. 
Lysoform- 
Alkohol 



Keimgehalt 

der 

Hände 



10 Min. langes 
Baden der mit 
Lysofonn- Alko- 
hol behandelten 

Hände in 42« 

heifsem, steril. 

Wasser 



Keim- 
gehalt 
des 
Bade- 
wassen 



Keim- 
gehalt 
der ge- 
badeten 
Hände 



5 Min. lanffe« 
Scheuem der 
Hände in einem 
42* heifsen. 
sterilen Sand- 
bade 






, Keim- 
I gehalt 
; des 
j Sand- 
1 bades 



Keira- 
irehalt 
derpe- ^^ 
sehen- iii 
eilen 
Hände 



1 




1 


2 






3 


OD 




4 


• 

Q 




5 




i 



1 



a 
c 



Handoberfläche 
Nagel falz 
Ünternagelraum 

Handoberfiäche 
Nagelfalz 
Untern agelraum 

Handoberfiäche 

Nagelfalz 

Ünternagelraum 

Handoberfiäche 

Nagelfalz 

Ünternagelraum 

Handoberfiäche 

Nagelfalz 

Ünternagelraum 



Handoberfiäche 

Nagelfalz 

Ünternagelraum 

Handoberfiäche 

Nagelfalz 

Ünternagelraum 

Handoberfiäche 

Nagelfalz 

Ünternagelraum 

Handoberfiäche 

Nagelfalz 

U n temagelraum 

Handoberfiäche 

Najrelfalz 

Unternngelranm 







© 
© 



© 

© 
© 



e 



e 
e 



^ 



^ 



Ljsoform- Alkohol, 2proE 
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© 
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© 


e 


e 




© 
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© 
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e 




e 



Lysoform-AIkohoI, 5proz. 
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Es steht somit fest, dafs von den angewandten Lysoform- 
AlkohoUösungen das 2 proz. Gemisch das entschieden wirk- 
samste ist. 

Schliefslich sei noch bemerkt, dafs auch bei dieser Reihe 
von Desinfektionsversuchen Staphylokokken nachgewiesen wurden 
ij>. unten). 

Schlufsfolgerung : 

1. Von 1 — 5 proz. Lysoform- Alkohollösungen hat der 2 proz. 
Lvsoform-Alkohol die beste Wirkung. 

2. Diese Kombinationen sind besser als Hei fswasser- Alkohol 
und Seifenspiritus, weil sie viel mehr Keime als die anderen 
Dt'sinfizientien abzutöten vermögen. 

Wie erklären wir uns aber diese auffallend günstige Wirkung 
von Alkohol + Lysoform? 

Meine Antwort ist folgende: 

Beim Gebrauch des Lysoform-Alkohols wird die Haut wäh- 
rend der ganzen Dauer der Desinfektion durch den seifigen 
Anteil des Lysoforms weich, geschmeidig und locker gehalten. 
I)adurch wird es aber dem Alkohol einerseits und dem Formalin- 
bestandteile des Lysoforms anderseits leichter und bequemer, 
in die Tiefe zu dringen, damit mehr Keime zu treffen und abzu- 
töten, als wenn die Haut allein durch die einmalige, 5 Minuten 
lange Waschung vor der Desinfektion aufgeweicht wird. Das ist 
das, was meines Erachtens bei jeder Desinfektion erstrebt werden 
mufs, dafs nämlich das Desinfiziens während der ganzen Desin- 
fektionsdauer zu den tiefer liegenden Keimen ungehinderten Zu- 
tritt hat. 

Ich habe nun noch 15 Versuche mit 1-, 2- und 3 proz. 
Lvsoform-Alkohol angestellt, um darzulegen, wie viel Kolonien 
überhaupt und wie viel eitererregende Kolonien noch nach Ein- 
wirkung des- Desinfiziens nachzuweisen sind. Gleich hier sei 
erwähnt, dafs in jeder Versuchsreihe Staphylokokkenkolonien 
and zwar diese allein von den Eitererregern angetroffen wurden. 

Auch in diesem Punkte verhalten sich Alkohol, Formalin- 
Alkohol und Lysoform-Alkohol ungleich. 

(Fortsetsang des Textes auf S. 264.) 
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Die Anzahl der Staphylokokkenkolonien war bei Benutzung 
des Lysoform-Alkohols bedeutend geringer als bei der Formalin- 
Alkohol- und besonders als bei der Heifswasser-Alkohol-Des- 
Infektion. 

Aufserdem stellte ich diese 15 Versuche derart an. dafs ich 
Haeglers Vorschlag folgte und die Fingernägel etwa 3 mm 
stehen liefs. Die Tabelle zeigt, dafs die Resultate dadurch jeden 
falls nicht schlechtere geworden sind als die der sämtlichen oben 
zusammengestellten Versuche, bei denen ich die Nägel stets 
völlig kürzte. 

Zur Erklärung der folgenden Tabelle sei noch hinzugefügt, 
dafs die obere der beigedruckten Zahlen die überhaupt zur Ent- 
wicklung gekommene Anzahl Keime bedeutet, die untere jede? 
mal die Anzahl der Staphylokokkenkolonien bezeichnet. Wo nur 
eine Zahl ohne weitere Bezeichnung steht, sind also Eitererreg<'r 
nicht zum Wachstum gekommen. 

(Siehe Tabelle XXII auf S. 252 u. 253.) 

Tabelle 22 beweist, dafs auch die angewandten Lysofomi- 
AlkohoUösungen nicht im stände sind, sämtliche eitererregenden 
Keime an der Hand abzutöten. Ich vermag dieses aber nicht 
als Nachteil vor den anderen Desinfizientien aufzufassen, da auch 
letztere nicht die Eitererreger an den Händen unschädlich machen 
konnten, wie ich oben schon erwähnt habe, im Gegenteil, viel 
mehr Staphylokokken sich entwickeln liefsen, als dies bei Lyso- 
form-Alkohol der Fall war. 

Auffallend ist auch hier, dafs die 2proz. Lysoform- Alkohol- 
lösung das beste Resultat aufweist, d. h. die wenigsten Eit^r 
kolonien zeigt. 

Nach der Desinfektion mit Iproz. Lysoform-Alkohol sind 
bei zwei Versuchen noch Staphylokokken zur Entwicklung ge- 
kommen : in Nr. 2 1 Kolonie, 

in Nr. 4 3 Kolonien. 

Nach Benutzung des 2proz. Lysoform-Alkohols fanden sich: 
in Nr. 3 1 Col. Staphylokokken, 
in Nr. 4 2 Col. Staphylokokken. 
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Die Sproz. Lysofonn- Alkoholreihe ergab: 

in Nr. 1 1 Staphylokokkeu-Kolonie, 
in Nr. 2 2 Staphylokokken-Kolonien, 
in Nr. 3 5 Staphylokokken-Kolonien. 

Zum Schluls dieses Teils meiner Arbeit möchte ich die 
Resultate sämtlicher Versuchsreihen, also des Heifswasser-Alko- 
hols, des Seifenspiritus, des Formalin- und des Lysoform- Alkohols 
noch einmal kurz zusammenfassen und tabellarisch zusammen- 
stellen. 

Die Zahlen der einzelnen Rubriken stellen das jedesmalige 
Ergebnis in Prozenten ausgedrückt dar. 

Tabelle XXIII. 



1 

1 


Sterile 

T»l i.A. 


Wenig 


Viele 


Sehr viele 




Keime 


Keime 


Keime 




Platten 


(1-20) 


(20-80) 


(über 80) 


1 
1' 


Prozent 


Prozent 


Prozent 


Prozent 


HeifswasBer-Alkobol . . 1 


29,1 


64,3 


6,1 


0,4 


Seifenspiritus .... 


3,5 


20,7 


57,3 


18,3 


I Proz. Formalin-Alkohol 


58,4 


36,9 


4,6 




2 » Formalin-Alkohol 


79,4 


17,9 


2,5 


— 


3 > Formalin-Alkohol. ' 


26,1 


66,1 


7,6 




1 > LyHoform-Alkohol 


63,0 


36,9 






2 » L> soform-Alkohol 


70,7 


29,2 


— 




3 » Lysoform- Alkohol 


52,4 


44,7 


2,7 




5 > Lysoform- Alkohol ■ 

h 


50,7 


49,2 







Stellen wir noch einmal die Resultate einander gegenüber, 
so ergibt sich, dafs die gröfste Anzahl steriler Platten der 2 proz. 
Formalin-Alkohol aufzuweisen hat. Da jedoch die 1—3 proz. 
Formalin- Alkohole wegen ihrer oben näher beschriebenen Eigen- 
schaften unmöglich in der Praxis angewandt werden können, 
so können wir sie als Händedesinfizientien hier völlig aufser acht 
lassen. 

Von den anderen Desinfizientien ist mit dem Lysoform- 
Alkohol der beste Erfolg erzielt worden. Sämtliche Lysoform- 
AlkohoUösungen weisen bessere Resultate auf als der Heifswasser- 
Alkohol und als der Seifenspiritus. 
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Unter den Lysoform- Alkohollösungen nimmt, wie die Tabelle 
eklatant zeigt, der 2proz. Lysoform- Alkohol die erste Stelle ein. 
Er hat zunächst die meisten sterilen Platten, aufser diesen nur 
Platten mit wenigen Keimen, d. h. unter 20. 

Es scheint demnach der Lysoform-Alkohol gerade in seiner 
2proz. Lösung seine Wirkung am besten entfalten zu können. 
Ich will deshalb auch nur zwischen dieser einerseits und dem 
Heifswasser- Alkohol resp. Seifenspiritus anderseits eine Parallele 
ziehen. 

Mit 2 proz. Lysoform-Alkohol erzielte ich 70,7 % Sterilität 
der Platten, mit Heifswasser- Alkohol erzielte ich 29,1% Sterilität 
und mit Seifenspiritus 3,5% Sterihtät der Platten. 

Ich glaube daher, durch meine Versuche den Beweis erbracht 
zu haben, dafs wir in dem Lysoform-Alkohol, speciell in seiner 
2 proz. Lösung ein Händedesinfektionsmittel besitzen, das in 
seiner Wirkung die Heifswasser- Alkoholdesinfektion, noch mehr 
die Desinfektion mit dem Seifenspiritus übertrifiEt. 

5. Versuchsreihe. 

Nun könnte man vielleicht meinen Versuchen den Vorwurf 
machen, es seien kleine Quantitäten des Desinfiziens mit auf die 
Platte übertragen, diese wirkten auf die vorhandenen Keime 
entwicklungshemmend, und daher resultierten die günstigen 
Erfolge. 

Obgleich dieser Einwurf nicht sehr viel Vertrauen verdient, 
da ja durch die Waschungen mit Wasser und Sand gewifs der 
gröfste Teil des Lysoforms entfernt wird, habe ich doch, um 
diese Fehlerquelle auszuschalten, noch fünf Versuche mit 2 proz. 
Lysoform-Alkohol angestellt und dabei die Elimination des Formal- 
dehyds von den Händen angestrebt. 

Zum Vorbild diente mir die bekannte Wohnungsdesinfektiou 
durch Formaldehyd. 

Wollte man nach der Desinfektion abwarten, bis die letzten 
Spuren des gebildeten Aldehyds das Zimmer verlassen haben, 
so würde das eine längere Zeit in Anspruch nehmen. 
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Die schnellere Entfernung hat man auf chemischem Wege 
erreicht, indem man einige Zeit nach der Formalinverdampfung 
eine Ammoniakentwicklung in die Wege leitet. 

Ca. ^/s bis 1 Stunde nach Beendigung der Ammoniakentwick- 
lung ist sämtlicher Formaldehyd gebunden. 

Während sich Ammoniak mit Acetaldehyd und den Homo- 
logen des Acetaldehyds additionell zu sogenannten Aldehyd- 
ammoniaken, Amidoalkoholen vereinigt, setzt es sich mit Formal- 
dehyd sofort um zu dem 1860 von Butlerow entdeckten Hexa- 
methylentetramin (CH2)6 N4, das unter dem Namen Formin, 
Aminoform oder Urotropin Verwendung findet. Es ist in Wasser 
leicht löshch. von alkalischer Reaktion und krystallisiert aus 
Alkohol in glänzenden Rhomboädem. 

Die Bildung des Hexamethylentetramins aus Ammoniak und 
Formaldehyd mögen die folgenden, dem Lehrbuche von Bernth- 
sen entnommenen Konstitutionsformeln veranschaulichen. 



CH. 



NH 



CH, 



/ 

CH. 



NH 



NH 
/ 



NH 



NH 



ch 



Crf; CH, 



'CH,' 
Trtmethylentrlamin. 



\ 



\ 

^ 



N 



CH. ^l^ OH. 

I 

CH, CH, 

/ \ 

N ] 

\ 



CH, 

Pentamethylente tramin. 



\cH, 

Hexamethylentetramln. 

Ammoniak und Formaldehyd geben also erst das Trime- 
thylentriamin, das unter Ammoniak- und Formaldehydaufnahme 
und Wasserabspaltung in Pentamethylentetramin übergeht. Letz- 
teres setzt sich mit Formaldehyd in Hexamethylentetramin um. 

Um mich von der Wirkung dieses Hexamethylentetramins 
auf Bfiikterien direkt zu überzeugen, wurden von mir noch Ver- 
suche mit dem in der Apotheke erhältlichen Hexamethylen- 
tetramin angestellt und zwar derart, dafs ich 2-, 10- und 20proz. 
sterile Lösung dieses Pulvers der Reihe nach auf Prodigiosus, 
Pyocyaneus, Staphyl. pyog. aureus und Bac. typhi abdom. 1 bis 
30 Minuten einwirken liefs. 

Die folgenden vier Tabellen veranschaulichen die Wirkung 
des Hexamethylentetramins auf Bakterien. 
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Tabelle XXIV. 

Einwirkung Ton Hexametliyientetramin aof : 

Prodigiosas. 
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Tabelle XXV. 
Pyoeyanens. 



Einwirkungszeit in Minuten 
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Tabelle XXVI. 
Staphyl. pyogr» aureus. 



Einwirkungszeit in Minuten 
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Tabelle XXVH. 
Bac. typhi abdom. 
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Nach diesen Versuchen ist Hexamethylentetramin in 2-, 10 
und 20 proz. Lösung nicht imstande, Prodigiosus, Pyocyaneu^, 
Staphyl. pyog. aureus, Bac. typhi abdom. während einer Ein 
Wirkungsdauer von 30 Minuten abzutöten. Selbst eine Entwick- 
lungshemmung war bei diesen Konzentrationen nicht zu kon- 
statieren : auf jedem Agarröhrchen bemerkte man ein rechtzeitiges 
üppiges Wachstum. 
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Es ist nicht anzunehmen, dafs das Hexamethylentetramin 
auf die Bakterien der Hand, auch nicht auf einige, eine andere, 
d. h. eine entwicklungsheinraende oder sogar abtötende Wirkung 
ausübt. 

Bei meinen Desinfektions versuchen handelt es sich nun nicht 
um Formaldehyd, sondern um Lysoform, das aber ein Fornial- 
dehydpräparat darstellt. Da wir annehmen, dals bei der Des- 
iiifektionsdauer der an Seife gebundene Formaldehyd frei wird, 
so wird wohl auch hier, beim Lysoform, wenn wir die Hand 
nach der Desinfektion mit Ammoniak wasser behandeln, der 
Formaldehyd mit dem NHg sich zu (CH2)6 N4 verbinden. Direkt 
bewiesen aber ist das von uns nicht. 

Unsere letzten fünf Versuche also wurden mit 2proz. Lyso- 
forai-Alkohol vorgenommen, genau wie die früher erwähnten. 
Nur benutzte ich als Waschwasser im sterilen Kasten nicht 
steriles, 42° warmes Wasser, sondern sterile, 42° warme 2proz. 
Ammoniaklösung. Die Lösung wurde aufserhalb des Kastens 
im strömenden Dampf unter möglichst dichtem Verschlufs des 
Kolbens sterilisiert. Ich nahm also eine, der Lysoformlösung 
etwa entsprechend prozentuierte Ammoniaklösung, um das Des- 
infiziens von den Händen zu entfernen. Die Waschung im 
Ammoniakbade dauerte 10 Minuten, sodann folgte die Keim- 
abnahme und das Scheuern der Hände etc. wie früher. 

(Siehe Tabelle XXVIII auf S. 260.) 

Das Resultat dieser fünf Versuche ist demnach folgendes : 
Sterilität in 42 Fällen . . . . = 64,6 %, 
Wenig Keime in 22 Fällen . . = 33,8 %, 
Viel Keime in I Fall . . . . = 1,5%, 
Sehr viele Keime in Fall . . = — \ 

Vergleichen wir diese Ergebnisse mit den Erfolgen, die ich 
oben mit 2proz. Lysofonn-Alkohol erzielt habe, so ergibt sich 
sofort, dafs die Resultate beider Versuchsreihen nicht ganz überein- 
stimmen. 

Sterilität . . 64,6 % gegen 70,7 %. 

Wenig Keime 33,8 % gegen 29,2 %. 
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Auch waren auf einer Platte der letzten Versuchsreihe 22, 
also viele Keime gewachsen, was bei den ersten Versuchen nicht 
der Fall war. Die sich zwischen beiden Reihen ergebenden 
Differenzen sind also nicht so miniraal, dafs sie in keiner Weise 
in die Wagschale fielen. 

Vielmehr scheint mir auch aus diesen Versuchen eine Wir- 
kung und Nachwirkung des dem Alkohol zugesetzten Desinfek- 
tionsmittels und damit ein Vorzug der Kombination vor dem 
Alkohol allein hervorzugehen. In praxi wird man selbstverständ- 
lich das Desinfektionsmittel niemals von der Oberfläche der Hand 
entfernen. Das ist der Grund, weshalb ich diese fünfte Ver- 
suchsreihe gewissermafsen aufserhalb des Themas gestellt und 
die Resultate derselben auch nicht mit in den Vergleich zwischen 
den einzelnen Methoden, Heifswasseralkohol, Seifenspiritus, Lyso- 
form-Alkohol aufgenommen habe. 
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Bakteriologische Prttfangen desinfizieriier Hände 
mit Benützung des Panl-Sarweyschen Kastens nach 

Desinfektion mit Bacillol. 

Von 

Dr. Engels, 

Assistenten an der hyglen. Abteilaug des Instituts für Hygiene und ezperim. Therapie 

zu Marburg. 

In genau der gleichen Weise, wie es für die Kombination 
Alkohol + Lysoform iu meiner vorigen Arbeit im Archiv für 
Hygiene Bd. 45 geschildert ist, habe ich auf Veranlassung meines 
Abteilungschefs ein anderes, neueres Desinfiziens, des Bacillol, 
und zwar ebenfalls in Kombination mit Alkohol einer Prüfung 
auf Hautdesinfektions Wirkung unterzogen. Gewählt wurde das 
Bacillol einmal, um ein Kresolpräparat zu prüfen, dann, weil 
dasselbe wie das Lysoform zu einem gewissen Prozentsatz aus 
Seife besteht, demnach wiederum die Möglichkeit bietet, die 
Keime in den tieferen Hautschichten während der ganzen Des- 
iofektionsdauer zu umspülen und abzutöten. Daneben habe ich 
auch die anderen Eigenschaften des Bacillols, die baktericiden 
und toxikologischen, durch Versuche und Tierexperimente fest- 
zustellen gesucht. Es sei mir daher gestattet, zuerst auf das 
Bacillol selbst und seine Eigenschaften einzugehen und im An- 
schlufs daran die Resultate aufzuführen, welche ich mit Bacillol 
in wässeriger, sowie in alkoholischer Lösung bei der Hände- 
desinfektion erhalten habe. 

18» 
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Physikalisch-chemische und toxikologische Eigenschaften des 

Bacillols. 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bacil- 
lols sind bereits genau untersucht. Es handelt sich bei diesem 
Desinficiens um eine dunkelbraune, fast sirupdicke klare Flüssig- 
keit von öliger Konsistenz, welche eine leichte alkalische Reaktion 
hat und bei durchscheinendem Lichte röthchbraun erscheint 
Der Geruch ähnelt dem des Kreosots ; jedoch zeichnen sich 1 bis 
3proz. Lösungen durch ihre nahezu völlige Geruchlosigkeit aus; 
der schwache kreosotartige Geruch, der diesen Lösungen noch 
anhaftet, wirkt jedenfalls in keiner Weise unangenehm. Bei der 
Desinfektion der Hände mit Bacillol fällt besonders der nicht 
lange anhaftende Geruch nach Kreosot auf. Gegenstände, die 
mit Bacillol in Berührung gekommen sind, verlieren den Geruch 
schon nach mehreren Stunden vollständig. Selbst die 1 — 3proz. 
Lösungen, die bei meinen Versuchen als Händedesinfektions- 
flüssigkeit gedient hatten, waren nach ca. 12 — 15 Stunden fast 
ganz von Theergeruch befreit. Desodorisiert werden kann Bacillol- 
lösung durch Lavendelöl und Cedernöl ; es entsteht dann jedoch 
eine trübe, undurchsichtige Lösung, die demnach vor der nicht 
desodorisierten Lösung keine Vorteile, sondern nur Nachteile 
hat. — Schon Iproz. Bacillollösung desodorisiert vorzüglich. — 
Das spezifische Gewicht ist bei 15° C. 1100. 

In dünner Schicht an der Luft ausgebreitet, trocknet das 
Bacillol leicht ein; mit Eisenchlorid gibt es eine grauviolette 
Fällung. Bacillol bildet auch bei längerem Stehen keinen Nieder- 
schlag, bleibt vielmehr klar, eine Eigenschaft, die es besonder? 
vor dem von mir schon geprüften Lysoform vorteilhaft aus- 
zeichnet; wir haben also eine durchaus haltbare Flüssigkeit vor 
uns. Sodann besitzt Bacillol ein ausgezeichnetes Lösungsvermögen. 
Es ist in Wasser bei jeder Temperatur und in allen Konzen- 
trationen ohne Rücksicht auf den Kalkgehalt des Wassers lös- 
bar. Die geringer prozentuierten Lösungen (1 — Sproz.) stellen 
graugelbliche, etwas opaleszierende, noch fast vollkommen durch- 
sichtige Flüssigkeiten dar; je höher die Konzentration, desto 
mehr geht die Farbe in hellbräunlieh über. Auch mit destillier 
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tetn Wasser gibt Bacillol ähnliche, fast ganz durchsichtige 
Ldsungen. Es eignen sich demnach solche Lösungen auch gut 
zum Aufbewahren von Instrumenten, von Catgut, Seide etc., 
welche stets sichtbar bleiben und in keiner Weise angegriffen 
werden. Elin geringer Grad von Glätte tritt allerdings infolge 
der alkalischen, seifenartigen Beschaffenheit des Bacillols ein, 
wirkt aber wenig störend. Auch die Hände werden glatt, ge- 
schmeidig gemacht. Fast ganz klare, durchsichtige Flüssigkeiten 
entstehen bei Gemischen von Bacillol und 99proz. Alkohol, die 
ich in 1 — 3proz. Lösungen zu meinen Versuchen angewandt 
habe. Ein Niederschlag tritt auch nachträglich nicht ein. Das 
Glattwerden der Hände, der Instrumente nimmt bei Bacillol in 
ÄlkohoUösung nicht den Umfang an wie bei Bacillol in wässeriger 
Lösung. Die Alkohollösung hat also schon deshalb einen Vorzug 
vor der wässerigen Lösung. Auch bei höheren Konzentrationen 
bleiben die Bacillol- Alkohollösungen fast vollkommen durchsichtig. 
Nach Paszotta bleiben die Lösungen klarer, wenn man das 
Bacillol zu Wasser zusetzt, nicht umgekehrt. 

Ein gleiches konnte ich für den Alkohol konstatieren. Beim 
Schütteln und Waschen schäumen die wässerigen und alkoholi- 
schen Lösungen seifig. Leicht löslich ist Bacillol auch in Glycerin 
und Kollodium, weniger in Äther und Chloroform. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach gehört das Bacillol 
zur Kategorie der wasserlöslichen Verbindungen von Teerölen mit 
Seife. Die Grundlage bilden die höheren Homologen der Karbol- 
säure (Kresole) und die Teerkohlenwasserstoffe. Unter Zusatz 
von geringen Mengen sulforisierten Fettes ist das Gemisch in 
Alkali gelöst. 

Nach Angabe der Hamburger chemischen Fabrik Franz Sander 
ist der Gehalt des Bacillols an Kresolen ca. 52%; sehr gering ist 
der Gehalt an Kohlenwasserstoffen. Infolge seiner Zusammen- 
setzung ist das Bacillol geeignet, sowohl antiseptische, bakterizide, 
als auch reinigende Wirkung auszuüben. Zum Vergleich möchte 
ich noch zwei andere Desinfizientien ähnlicher Abstammung 
wie das Bacillol heranziehen; das Kreolin und das Lysolum 
purum. 
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Nach Otto & Beckurtsi) enthält das Kreolin 10,4% Phe- 
nole und 59,6% Kohlenwasserstoffe und das Lysolum purum 
47,4% Phenole und 3,6% Kohlenwasserstoffe. Wenn wir dahin- 
gegen die oben erwähnte Zusammensetzung des Bacillols be- 
trachten, so ist der Vorteil des Bacillols vor dem Kreolin und 
Lysol offenkundig. 

Was die Wirkung des Bacillols auf die Haut angeht, so 
greifen 1 — 3proz. Lösungen die Epidermis nicht an, d. h. wirken 
nicht ätzend. Nicht einmal eine Rötung habe ich beobachtet, 
trotzdem ich wochen- und monatelang meine Hände mit Bacillol- 
lösungen desinfiziert habe. Verschiedentlich habe ich Bacillol 
in konzentriertem Zustande auf die Haut meines linken Unter- 
armes gerieben. Trotz meiner ziemlich empfindlichen Haut war 
nach der gründlichen Einreibung doch nur eine leichte Hyper- 
ämie eingetreten, verbunden mit brennendem Juckgefühl. Pas- 
zotta^) berichtet über einen Fall, wo aus Versehen statt mit 
1 proz. BacilloUösung Umschläge mit reinem Bacillol dreimal täg- 
lich ca. fünf Tage bei einem Pferde, welches wegen einer Distorsion 
des Fesselgelenkes auf dem linken Vorderfufs lahmte, gemacht 
worden waren. Am fünften Tage wurde an der behandelten 
Stelle eine oberflächliche Hautentzündung festgestellt, ein Be- 
weis dafür, dafs das reine Bacillol nur in geringem Malse 
ätzend wirkt. 

Es ist dies nicht zu verwundern und auch nicht als Nach- 
teil aufzufassen, da eben in konzentriertem Zustande sämtUche 
Desinfizientien ähnliche Wirkung ausüben. Es kann daher bis 
jetzt für jedes Desinfiziens nur eine relative Ungiftigkeit gefordert 
werden. Dieses Postulat ist beim Bacillol vollkommen erfüllt. 
Das läfst sich zur Genüge schliefsen aus den Erfahrungen, die 
man aus der Anwendung des Bacillols auf Wunden geschöpft 
hat. Werner und Pajiö^) schreiben darüber f olgendennaTsen : 
> Halbstündiges Eintauchen von frischen und granulierenden 



1) Pharmazeutisches Gentralblatt, 1899, 8. 227. 

2) Paszotta, Untersuchungen über Bacillol. Monatshefte fflr prakti- 
sche Tierheilkunde, XII. Band. 

3) Werner und P a j i § , Über Bacillol. Wiener klin. Rundschau, Nr. 5. 
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Wundflftchen in 1 proz. Bacillol erzeugte ausnahmsweise gelindes 
Gefühl von Brennen, das anfangs auftretend bald verschwand; 
irgendwelche ungünstige Zeichen wurden auch bei Irrigationen 
von gröfseren Wundfiächen und von Schleimhäuten (Vagina) 
weder lokal noch als Resorptionswirkung beobachtet, als Intoxi- 
kationssymptom trat niemals Erysipel Ekzem, Nephritis, Gastro- 
enteritis oder Erscheinungen von selten des Zentralnervensystems 
auf. Der feuchte 1 proz. Bacillolverband bei infizierten Wunden 
wurde gut vertragen und verminderte Eiter und Sekretion. Der 
Verlauf der Granulationsbildung erschien stets günstig, die Wund- 
beilung reaktionslos. Wurden infizierte (eiternde) Wunden und 
Phlegmonen, welche Fieber erzeugten, operativ und mit Bacillol 
behandelt, so trat Abfall der Temperatur zur konstanten Norm 
ein.c Auch bei Ausspülungen der Blase traten keine objektiven 
Nachteile ein. Nur machten sich in der Scheide starke Schmerzen 
bemerkbar, wenn mit Bacillol getränkte Tampons eingelegt waren. 
Es waren nach Werner und Paijö weifsliche Verfärbungen 
der VaginalSchleimhaut eingetreten. Da sonst nur günstige Erfolge 
auch von andern Seiten konstatiert sind, so ist an der relativen 
Unschädlichkeit und Ungiftigkeit des Bacillols nicht zu zweifeln. 

Das bakteriologische Institut zu Budapest ^) spricht sich über 
die Wirkung des Bacillols folgendermafsen aus: »In toxikologi- 
scher Hinsicht erwies unsere Untersuchung, dafs dieses Präparat 
relativ weniger toxisch wirkt, als alle bisher bekannten Kresol- 
produkte, indem Kaninchen erst nach 2,2—2,4 g auf 1 kg 
Körpergewicht verenden, während vidn Karbol und Lysol schon 
kleinere Dosen zur Tötung genügen, c 

Cramer^) hält die Giftigkeit etwa analog derjenigen des 
Lysols. 

»Infolge seiner Ungiftigkeit ,€ sagt Sobelsohn"), 

»eignet sich überdies das Bacillol dazu, im konzentrierten Zu- 

1) Gutachten des bakteriologischen Instituts der kgl. Haupt- und 
Kesidenzstadt Budapest. Direktor: Dr. Ajtai K. Sdndor Istvdn. 

2) Bacillol und Lysoform, zwei neue Desinfektionsmittel von Prof. 
Dr. Gramer, Heidelberg. Münchner mediz. Wochenschrift, 1901, Nr. 41. 

3) Sobelsohn, Das Bacillol als Desinficiens und Wundheilmittel, 
öaterrcicliische Monatsschrift ffir Tierheilkunde, 1900, Heft 8. 
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Stande der Partei zur freien Verdünnung in die Hand gegeben 
zu werden«, was nach seiner Ansicht eine VerbilUgung und eine 
Verminderung von Unglücksfällen infolge unvorsichtiger Hand- 
habung von Desinfizientien zur Folge haben würde. Sehr ein- 
gehend hat sich Paszotta in seiner schon oben zitierten Arbeit 
mit der Frage der toxischen Wirkung des Bacillols beschäftigt. 
Paszotta stellte seine Versuche an Kaninchen, Schafen und 
Pferden an. Den Kaninchen wurde das Bacillol in Gummi- 
schleim (Gumm. arab. 1, Wasser 2), um eine Lokolwirkung aus- 
zuschliefsen, mittels Schlundsonde direkt in den Magen infun- 
diert. Die Schafe erhielten das Bacillol in Leinsamenschleim 
und die Pferde in Pillenform. Stets wurde vor dem Versuche 
das Körpergewicht festgestellt und die dosis toxica resp. letalis 
sodann auf 1 kg Körpergewicht berechnet. Paszotta fand, 
dafs das Bacillol bei innerlicher Applikation bei Kaninchen erst in 
Mengen von 1,97 — 2,37 g pro kg Körpergewicht toxische Er- 
scheinungen und in Mengen von mehr als 2,37 g den Tod be- 
wirkt. Bei Schafen beginnt die dosis toxica bei ca. 0,7 g, die 
dosis letalis bei ca. 1,0 g pro kg Körpergewicht. Die toxische 
Wirkung des Bacillols ist demnach bei Schafen eine erheblich 
gröfsere als bei Kaninchen. Beim Pferde rufen Mengen bis 
1,04 g pro kg Körpergewicht keine toxischen Erscheinungen 
hervor, 1,5 g pro kg Körpergewicht bewirkt den Tod. 

Die Vergiftungserscheinungen schildert Paszotta folgender- 
mafsen: »Unmittelbar nach der Applikation des Bacillols in 
gröfseren Dosen schrien die Tiere auf. Nach 2—3 Minuten 
trat Lähmung im Hinterteil und gleich darauf eine solche im 
Vorderteil auf, so dafs die Tiere nicht imstande waren, sich auf 
den Vorderbeinen zu erhalten. Sobald die Versuchstiere zu- 
sammengestürzt waren, traten an den Gliedmafsenmuskeln aus- 
gebildete klonisch - tonische Krämpfe auf. Femer war in jedem 
Falle ein derartig anhaltendes, hochgradiges Muskelzittem vor- 
handen, dafs es oft unmöglich war, die Zahl der bedeutend ver- 
mehrten Atemzüge und Pulse festzustellen. Die Atmung geschab 
röchelnd. Die Pupillen waren erweitert. Das Sensorium war 
stark getrübt, es trat stets eine Bewufstlosigkeit ein. Auf das 



Von Dr. Engels. 269 

Berühren der Cornea reagierten die Tiere nicht, der Augapfel 
machte eine Einwärtsdrehung, so dafs die Sklera in die Mitte 
der Augenlidspalte zu stehen kam. Kurz nach dem Eingeben 
von Bacillol stieg die Körpertemperatur um einige Decigrade, 
um bald darauf subnormal zu werdet. War die Dosis keine 
letale, so erholten sich die Tiere in der Regel in dem Zeitraum 
von 30 — 45 Minuten und war alsdann aufser einer erhöhten 
Körpertemperatur nichts Abnormes wahrzunehmen. Selten währte 
die Erholungsdauer länger. Der Appetit war gewöhnlich während 
der ersten 24 Stunden nach dem Versuche verschlechtert, c 

Der beschriebene Zustand dauerte gewöhnlich mehrere 
Stunden, bis der Tod unter Krämpfen eintrat. 

Meine Versuche in toxikologischer Hinsicht sollten beson- 
ders feststellen, ob die gebräuchlichsten BacilloUösungen, also 
die 1 — 3proz., irgend welche giftigen Erscheinungen hervorzu- 
rufen imstande sind. Aufserdem experimentierte ich auch mit 
erheblich gesteigerten Dosen. Auf der äufseren Haut hinter- 
ließen sie, wie ich oben schon konstatiert habe, keinerlei Spuren 
einer Entzündung. Ich stellte meine Versuche nun so an, dafs 
meine Lösungen einem Meerschweinchen subkutan appliziert, 
in einer Reihe von Fällen auch in die Bauchhöhle gespritzt 
wurden. Ich glaube auf diese Weise recht günstige Resorptions- 
verbältnisse geschaffen zu haben, noch etwas besser wie Pas- 
zotta sie bei innerUcher Applikation hatte, da bei meinen 
Versuchen das Bacillol ohne Vehikel injiziert wurde, also schon 
aus diesem Grunde sofort vom Körper aufgenommen werden 
konnte. 

Ich beginne mit der subkutanen Injektion. Injiziert wurde 

in jedem Falle 1 ccra. 

Tersueh 1. 

Meerschweinchen, 640 g schwer, erhält am 12. April 1902 mittags 2 Uhr 
1 com 1 proz. Bacillol- Wasserlösung (zur Verwendung gelangte stets steriles 
Wasser) sabkntan und zwar unter die Rückenhaut injiziert. 

Tier zeigt ttufserlich keine Krankheitserscheinungen, bleibt am Leben. 

Yersuch 2. 

Meerschweinchen, 350 g schwer, erhält am 12. IV. 1902 mittags 
27AÜhr 1 ccm 2 proz. Bacillol- Wasserlösung unter die Rückenhaut injiziert. 
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Tier ist am Leben geblieben, Krankheitserscheinungen sind nicht auf- 
getreten. 

Yersneh 3. 

Meerschweinchen, 885 g schwer, erhält am 12. TV. 1902 mittags 2 >/, ühr 
1 ccm dproz. wässerige BacillollOsung subkutan injiziert 
Tier lebt, keine Krankheitserscheinungen. 

Tersueh 4. 

Meerschweinchen, 640 g (tou Versuch 1); Injektion von 1 ccm lOproz. 
Bacillol-WasserlOsung subkutan am 15. IV. 1902, nachmittags 4 ühr. 
Ohne Reaktion. 

Yersneh 5. 

Meerschweinchen, 385 g; Injektion von 1 ccm 20 pn». Lösung, 
15. IV. 1902, nachmittags 4 V* ühr. 

Tier macht einen kranken Eindruck, bewegt sich nicht von der Stelle ; 
bleibt aber am Leben. 

Yersneh 6. 

Meerschweinchen, 350 g. 15. IV. 1902 nachmittags 4'/« Uhr, InjektioD 

von 1 ccm 50proz. BacilloUOsung. 

Tier matt. Es treten keine Krämpfe und auch keine Zuckungen auf. 

Versuch 7. 

Meerschweinchen, 640 g. 17. IV. 1902 nachmittags 4 ühr, Injektion 
von 1 ccm 60p]ioz. Lösung. 4^ Uhr treten einige Zuckungen auf, die sich 
einige Male schnell hintereinander wiederholen. 4'* sitzt das Tier ruhig da, 
4** sind alle Intoxikationserscheinungen verschwunden. Tier bleibt am Leben 

Versuch 8. 

Meerschweinchen, 385 g schwer, erhält am 17. IV. 1902 1 ccm 70proz 
Bacillollösung subkutan injiziert und zwar nachmittags 4 >^ ühr. Nach einer 
Minute treten sehr starke Krämpfe auf, die bis zum Abend anhalten. 
Schaum tritt aus Nase und Maul. 

Tier ist in der Nacht eingegangen. Sektion: Ascitische FiOssigkeit 
Starke Rötung der Gedärme. Milz etwas geschwollen. In der Blase gran- 
lich gelber Urin. Lungen ödematös, im Herzen schwarzes, dick geronnenes Blnt 

Die Tierversuche mit subkutaner Injektion haben also er- 
geben, dals schon bei Injektion von 20 — 50proz. BacilloUdsung 
die Tiere eine Mattigkeit, Schwerbeweghchkeit an den Tag legen, 
die jedoch bald schwinden. Wirkhche Intoxikationserscheinungen 
zeigte erst das Meerschweinchen in Versuch VII. Subkutan 
injiziert war eine 60proz. Lösung. Wir sind also berechtigt, als 
dosis toxica für ein Meerschweinchen von 640 g 1 ccm GOproz. 
Bacillollösung anzunehmen, mit anderen Worten: 
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Die toxische Wirkung tritt bei subkutaner Injektion von 
0,93 g Bacillol pro kg Meerschweinchen ein. 

1 ccm 70proz. BacilloUösung hatte bei einem Meerschweinchen 
von 385 g den Tod zur Folge. Sehen wir von den zwischen 
60 — 70% liegenden Lösungen ab, so haben wir als dosis letalis 
in unserem Falle 1 ccm 70proz. Lösung für ein Meerschweinchen 
von 385 g, d. h. dosis letalis ist 1,81 g pro kg Meerschweinchen. 

Ich lasse nun meine Versuche folgen, in denen Meer- 
schweinchen verschieden prozentuierte BacilloUösungen in die 
Bauchhöhle injiziert wurden. Es wurde auch hier stets 1 ccm 
injiziert. 

Yersueli 1* 

Meerschweinchen, 630 g. Injektion von 1 ccm Ipros. BacillollöBung 
am 12. IV. 1902. 

Ohne merkbare Reaktion. 

Tersneh 2« 

Meerschweinchen, 270 g, erhftlt am 12. IV. 1902 1 ccm 2proz. Bacillol- 
lOanng in die Bauchhöhle. 

Tier bleibt am Leben; gesund. 

Yersueh 8. 

Meerschweinchen 335 g. Es wird am 12. IV. 1902 1 ccm 3pro8. Bacillol- 
lösang in die Bauchhöhle injiziert. 
Tier bleibt gesund. 

Yersueh 4. 

Meerschweinchen 640 g, erhält am 15. IV. 1902 1 ccm lOproz. Bacillol- 
Iteong in die Peritonealhöhle. 

Tier zeigt noch keine Krankheitserscheinungen. 

Yersueh 5. 

Meerschweinchen 630 g, erhält am 17. IV. 1902 mittags 1 >• Uhr 1 ccm 
ISproz. BacilloUösung peritoneal injiziert. 

Nach 5 Minuten treten Krämpfe auf, die ca. 2 Vi Stunden anhalten, 
(Unn allmählich sich verlieren. Tier erholt sich wieder. 

Yersueh 6. 

Meerschweinchen, 380 g schwer, erhält am 17. IV. 1902 nachmittags 
i^ Uhr 1 ccm 20proz. BacilloUösung in die Bauchhöhle injiziert. Nach 
4 Minuten treten starke Krämpfe auf, die gegen 6 Uhr aufhören. Tod in 
der darauffolgenden Nacht. 

Sektion: Sehr starker Ascites, starke Rötung der Därme, teilweise 
Btarke Kontraktion der Gedärme, Milz geschwollen, in Blase grünlich gelber 
Urin, Hydrothorax, im Herzen schwarze Blutgerinnsel. 
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Da direkt nach der Impfung des Tieres aus Veisach VI angenommeQ 
wurde, dafs das Tier sich nochmals erholen wtlrde, wurde noch eine 
Impfung vorgenommen. 

Yersneh 7. 

Meerschweinchen, 270 g schwer, erhielt am 17. IV. 1902 naehmitta;:^ 
4 " Uhr 1 ccm 50 proz. Bacillol-Wasserlösung in die Peritonealhöhle injiiien. 

4" Uhr, also nach 3 Minuten, traten sehr starke Krämpfe auf, 4** Uhr 
bereits Tod. 

Sektion: Ohne wesentlichen Befund. 

Bei Injektion von BacilloUösungen in die Peritonealhöhle liegt also die 
Intoxikationsgrenze (Versuch V) fflr ein Meerschweinchen von 680 g l»ei 
1 ccm einer 15 proz. Lösung, d. h. dosis toxica -^ 0,25 g Bacillol pro kg Meer- 
schweinchen. Die dosis letalis finden wir im folgenden Versuch. Dieselbe 
beträgt danach 0,52 g Bacillol pro kg Meerschweinchen. 

Meine Tierversuche haben demnach ergeben: 

1. Bei subkutaner Impfung: 

a) dosis toxica = 0,93 g Bacillol pro kg Meerschweinchen ; 

b) dosis letalis = l,81g » »» > 

2. Bei peritonealer Impfung: 

a) dosis toxica = 0,25 g Bacillol pro kg Meerschweinchen ; 

b) dosis letalis = 0,52 g » > » » 

Der weitere Schlufs, den ich aus den angestellten Tier- 
versuchen ziehe, ist der, dafs Bacillol in den gebräuchlichsten 
Konzentrationen von 1, 2, 3 und 5% oli'iö Schaden gebraucht 
werden kann. Ich denke hier in erster Linie an die Wund- 
behandlung bei dem Menschen. Eine Wundfläche, besonders eine 
granulierende, hat ein sehr starkes Resorptionsvermögen, ähnlich 
wie das Unterhautzellgewebe und das Peritoneum. Haben wir 
nun die toxische und letale Dosis eines Mittels für das Unter- 
hautzellgewebe wie für das Peritoneum festgestellt, so lassen 
sich die gefundenen Werte auch auf resorbierende WuudflAchen 
(wenigstens im grolsen und ganzen) übertragen. 

Auch lassen sich in dieser Beziehung die Verhältnisse beim 
Tier annähernd auf den Menschen übertragen. Ja, vielleicht 
würden für den Menschen noch bedeutend höhere Grenzzahlen 
für die toxische und letale Dosis herauskommen. 



«r kg 0,70 Mk.l . „ . 
. kg 0,80 Mk.r*^ ^''"^'^'^ 
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Preislage des Bacillols. 

Der Vollständigkeit halber möchte ich an dieser Stelle an- 
hangweise auch kurz den Preis des Bacillols erwähnen. 

Bacillol kostet bei Bezug von: 
40 kg inkl. Kanisterpackung per kg 0,70 Mk. 
20 kg > > 

Für kleinere Quantitäten von 5 — 10 kg wird 1 Mk. per kg 
exkl. Verpackung berechnet. 

Probefiaschen sind zu haben zu: 
125 g = 0,50 Mk. 
400 g = 1,00 » 
700 g = 1,50 > (inkl. Mafslöffel und Mefsgefäfs). 

Weil demnach das Bacillol ca. 50% billiger ist als ähnliche 
Mittel, wie Lysol (1 kg = 2 Mk.), Kreolin (1 kg = 1,70 Mk.) und 
Karbolsäure (1 kg = 2,40 Mk.), so empfiehlt sich seine Ver- 
wendung besonders auch bei Grofsdesinfektionen, überhaupt in 
allen gröfseren Betrieben. 

Bakterieide Eigenschaften des Bacillols. 

Das Bacillol ist, wie ich schon erwähnt habe, ein Kreosol- 
präparat. Um die Kresole zur Desinfektion brauchbar zu machen, 
versetzten Laplace^) und Fränkel^) sie mit konzentrierter 
Schwefelsäure, um so eine Lösung zu erreichen. Jedoch konnte 
diese Methode der Kreosollösung wegen der ätzenden und zer- 
störenden Wirkung der Schwefelsäure, besonders in der Chirurgie, 
inneren Medizin und Geburtshilfe keinen Anklang finden. Man 
fügte deshalb den Kresolen einen bestimmten Prozentsatz Seife 
zu und bezweckte und erreichte auf diese einfache Art leicht 
und bequem die Löslichkeit der Kresole. 

Was nun die leichte Löslichkeit des neuesten Kreosolseifen- 
präparates, des Bacillols angeht, so stehen sich hier zwei 



1) Bohe SchwefelkarbolBäure als Desinfektionsmittel. Deutsche med. 
Wochenschrift, 1888, 8. 121. 

2) Die desinfizierenden Eigenschaften der Kresole. Ein Beitrag zur 
Desinfektionsfrage. Zeitschrift für Hygiene, 1889, 8. 521. 
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Theorien gegenüber, die von Engl er ^) und die von Hueppe^i 
Nach Engler muls die Löslichkeit des Bacillols auf die Ver- 
bindung von Teerölen mit Seife zurückgeführt werden und 
speziell auf die Lösung von Teerölen in Seifen und nicht von 
Seifen in Teerölen. Im ersten Falle entstehen stets klare 
Lösungen, ohne Abscheidung von Ol, im letzteren, also in der 
Auflösung der Seife in Teerölen, werden die Teeröle in Gestalt 
feiner Tröpfchen abgeschieden, und so keine klare, durchsichtige 
Lösung, sondern Emulsionen erhalten, wie beim Kreolin. 

Hueppe und Hammer^ sehen die Ursache der leichten 
Jjöslichkeit der Kresolpräparate in dem geringen Gehalt an Kohlen- 
Wasserstoffen, die sich schlecht in Seife lösen und daher sh 
Tropfen zum Ausscheiden gelangen und so eine Eknulfiion 
bedingen. 

Das Bacillol ist nun zunächst eine Auflösung von Teeröleu 
in Seife, erfüllt also die Forderung der Englerschen Hypothese. 
enthält aufserdem sehr minimale Mengen Kohlenwasserstoffe, 
dahingegen einen hohen Gehalt an Kresolen, entspricht also 
auch der Hueppeschen Theorie. 

Es ist damit die voUkonamene Lösbarkeit des Bacillols voll 
auf erklärt. Mit der Löslichkeit eines Desinfiziens im engec 
Zusammenhange steht nun auch seine Einwirkungsfähigkeit auf 
niedere Mikroorganismen, d. h. von der leichten Löslicbkeit sind 
zum Teile die bakteriziden Eigenschaften eines Mittels abhängig. 
Sehen wir nun an der Hand der Litteratur und meiner eigenen Ver- 
suche, wie stark die bakteriziden Eigenschaften des Bacillols sind. 

Das Prüfungsergebnis der Desinfektionsfähigkeit des Bacillols 
an der landwirtschaftlichen Versuchsstation Rostock (Professor 
Dr. Heinrich) war folgendes*): 

Als Testmaterial dienten der Bac. prodigiosus, Sporenmaterial 
der Bac. subtilis, Pilzsporen von Aspergillus in Reinkulturen 

1) PharmazeutiBches Centralblatt, 1890, Nr. 31. 

2) Berliner kÜD. Wochenschrift, 1891, Nr. 45. 

8) Über die Herstellung wässeriger Kresollösungen. Archiv f. Hjgienc, 
Bd. XIV, Heft 1. 

4) Heinrich, Prüfangeergebnis der Desinfeküonsfähigkeit des Bacillols 
von der landwirtschaftlichen Versuchsstation Rostock, 1897. 



Von l)r. Elngels. 



275 



sowie das Gemisch von Mikroorganismen, wie sie sich in Ab- 
wässern und in der Jauche befinden. 

Bacillol wirkte in verschiedenen Konzentrationen ein. Daa 
Ergebnis war nach Heinrich: 



Testobjekte 

Bac. prodigios 

Bac. sabtiliB 

AspergilloB 

Bakterien und Pilze von Abwftssern 
Bakterien and Pilze von Jauche 



Einwirkungsdauer des Desinfektionsmittels 
in Minuten 



15 



20 



30 



45 



60 



0,7 Vo 
1,3 » 
2,0 » 
1,5 » 
1,0 . 



0,6 7o 
1,3 > 
1,75. 
1,2 , 
1,0 y 



0,5 Vo 
0,8 » 
1,75» 
0,9 » 
0,7 » 



0,8 
0,6 
1.0 
0,5 
0,7 



0,3 7a 
0,4 y 

0,8 > 
0,5 » 
0,5 y 



Heinrich bemerkt zu dem Resultat: 

»Nach den vorstehenden Untersuchungen steht das Bacillol 
in seinen desinfizierenden Eigenschaften den in der Praxis ver- 
breiteten Desinfektionsmitteln (Lysol, Karbolsäure und Kreolin) 
nicht nach.c 

Ein ähnUch günstiges Prüfungsattest konnte Glage^) aus- 
stellen: 

Abgetötet wurden: 



Staphyl. pyog. aur. duj 


rch 2 proz. Ba 


cilloUösi 


iing in 1 Min. 


> » » ] 


> 1^/2» 




> 5 > 


1 > albus 1 


> 1V2» 




> 1 > 


Bacillus der Schweineseuche s 


' V2» 




> 5 > 


» » Gefiügelcholera ) 


. 1/,. 




. 5 » 


> > Rotzkrankheit ) 


1 » 




» 5 » 


» des Rotlaufs i 


' 1V2» 




> 8 > 


» > » 3 


> 1 > 




» 10 > 


Erreger der Schweinepest i 


> IV.» 




> 1 > 


Bact. coU commune i 


> 1V2» 




» 3 > 


Milzbrandbacillen j 


' 2 > 




momentan 


> 1 


IV.» 




in 1 Min. 


Mlizbrandsporen : 


> 8 > 




» 10 » 



1) Glage, Prüfungsattest der Desinfektionskraft des Bacillols vom 
FleischflchanaiDt Hamburg, Abt. für Bakteriologie, 1898. 
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Die Milzbrandsporen leisten demnach einen sehr grofset 
Widerstand. 

Das Scblufsergebnis des Fleischschauamts Hamburg lautet? 
demgemäfs, dafs das Bacillol für die Desinfektion bei den er 
wähnten Seuchen anwendbar sei, bei Milzbrand, und zwar be. 
schon erfolgter Sporenbildung nur in der starken Konzentratioi. 
von 8%. 

Behrendt) liefs bei seinen Versuchen das Bacillol auf 
Streptokokken, Staphylokokken und Bac. coli einwirken. Bebrend 
fafst seine Erfolge zusammen: 

»Die am wenigsten widerstandsfähigen Streptokokken wurden 
bereits durch ^/gproz. Lösung bei 30 Sekunden Einwirkung ab 
getötet, während bei widerstandsfähigen Mikroorganismen bei 
Iproz. Lösung nur Wachstumshenmiung, bei 2proz. bereits AIh 
tötung erzielt wurde. Eine sichere Abtötung aller angewandten 

Bakterien erfolgte bei 3 — 4proz. Lösungen, in 2 MinuteL 

und in 5proz. Lösung bereits in 1 Minute, c 

In seiner Sitzung vom 12. Februar 1900 hat der k. k. nieder- 
österreich. Landes-Sanitätsrat^) das Bacillol als Desinfektion^ 
mittel für geeignet erklärt. (Referent Univ.-Prof. Dr. Paltauf/ 

Als Testmaterial dienten Milzbrandbacillen, Diphtherikokken. 
Bacterium coli, Pyocyaneus u. a. 

Aus den Versuchen ging hervor, dafs das Bacillol den besten 
Mitteln seiner Art mindestens ebenbürtig, der Karbolsäure jedoch 
weit überlegen sei. 

Die Versuche des bakteriologischen Instituts der Kgl. Haupt- 
und Residenzstadt Budapest (s. oben) erstreckten sich auf Sta* 
|)hylococcus, Cholera, Diphtherie-, Tuberkel- und Anthraxbacillen. 

Es tötete ab: 

Die 72Proz. Bacillollösung die Anthraxbacillen in 15 Min. 

» ^2 * * * übrigen Testobjekte > 10 > 

> 1 f 1 sämtliche Testobjekte i 5 » 

»2> > » > »1» 



1) PrüfungsatteBt der Desinfektionskraft des Bacillols. Chem. and hak 
teriol. Laboratorium, Dr. L. Marqnardt, Hamburg, 1899. 

2) Sander, Mitteilungen über Bacillol, 1900. 
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Die Sproz. Bacillollösung (EDtwicklungshemmung sofort) 

sämtliche Testobjekte sofort 
> 8 1 > Milzbrandsporen in 10 Min. 

Weiterhin genügten 2 Tropfen Bacillol, um die Entwicklung 
von Staphyl. pyog., Diphtherie , Typhus-, Cholera- und Malleus- 
bacillen in 10 ccm Bouillon zu hemmen, 5 Tropfen, um die Ent- 
wicklung vollständig zurückzuhalten. 

Nach Dr. Ajtai K. Sändor Ist van steht das Bacillol dem- 
nach über allen bisher gebräuchlichen Desinfektionsmitteln. 

Liebreich^) liefs zunächst 10 ccm einer lOproz. Bacillol- 
lösung auf 90 ccm frischer Milch einwirken. Die Milch hielt 
sich 6 Wochen und schied in dieser Zeit nur >Rahm ab.c 

Das KontroUkölbchen zeigte bereits nach 4 Tagen ein Dick- 
werden des Inhaltes, nach 12 Tagen starke Schimmelbildung, c 

Da nach Liebreich die Versuche mit Fermenten keine 
eindeutigen Resultate lieferten, so genüge es, hier nur darauf 
verwiesen zu haben. Die Einwirkung von Bacillol auf Bakterien 
nahm Liebreich so vor, dafs er zu je 5 g Agarlösung so viel 
Tropfen einer lOproz. Bacillollösung hinzufügte, dafs der Nähr- 
boden 0,1, 0,5 und 1,0% Bacillol enthielt. Dann folgte die 
Überimpfung von Micrococcus tetragens, Prodigiosus, Staphylo- 
coecus pyog. aureus iind Bac. subtilis. Die Resultate stimmten 
im wesentlichen überein mit denjenigen, welche Heinrich, 
6 läge und Pal tauf gefunden hatten. 

In neuerer Zeit ist das Bacillol auch von Cramer (s. oben) 
einer Nachprüfung unterzogen worden. Benutzt wurden die 
Glasperlen und die Verdünnungsmethode. Sporenbildner wurden 
deshalb nicht als Testmaterial benutzt, :^da die Kresole auf die 
Sporen so gut wie gar nicht einwirken. c Die Verdünnungs- 
methode und die Glasperlenmethode gaben übereinstimmende 
Resultate. Cramer berichtet über letztere wie folgt: 

>Wie man aus Tabelle 1, welche die wesentlichen Versuche 
über das Bacillol übersichtlich vorführt, ersieht, ist die Des- 
infektionswirkung des Bacillols selbst in Iproz. Lösung, wie das 



1) Über Bacillol. Therapeut. Monatshefte, 1901, Mai. 
ArchlT för Hygiene. Bd. XLV. 19 
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ja bei seinem hohen Gehalt an Kresolen nicht anders zu er- 
warten, eine recht befriedigende. 

Die meisten Bakterien, Bact. coli, Bac. typhi abdominalis, 
Staphyl. aureus, von denen namentlich Bact. coli und der wider- 
standsfähige Staphyl. aureus als Testobjekte für die zur Zeit in 
Betracht kommenden Bakterien ohne Sporen gelten, vemaögen 
der 1 proz. BacilUolösung bei Zimmertemperatur nur 1 — 2 Minuten 
Widerstand zu leisten. Staphyl. aureus bleibt gelegentlich bis 
zu 5 Minuten entwicklungsfähig, darüber hinaus erliegt auch er.c 

Die Tuberkelbacillen waren im grobgeballten Sputum in 
1 proz. Bacillollösung noch nach 3 Stunden nicht zum Absterben 
gebracht. 

Zu der Zahl derjenigen, welche bisher, soweit mir die 
Litteratur bekannt ist, sich mit der Prüfung des Bacillols be- 
schäftigt haben, gehören noch schliefslich Werner und Pajic 
(s. oben). Eingehender haben sie sich alUerdings nicht damit 
beschäftigt. Sie konnten jedoch konstatieren, dafs Schwänmie, 
die mit Eiter imprägniert, in Bacillol gelegt und schliefslich mit 
sterilem Wasser von Bacillol nach Möglichkeit wieder befreit 
waren, aufserdem Catgut, Seide und Haare von Handbürsten 
nach gleicher Behandlung und nach Abimpfen auf Nährsub 
strate diese wiederholt steril liefsen. 

Es liegen somit bereits eine gröfsere Anzahl Prüfungen und 
Nachuntersuchungen über die antibakterielle Wirksamkeit des 
Bacillols vor, welche sämtlich, ohne Ausnahme, in ihren gün- 
stigen Resultaten übereinstimmen. 

Es hätte daher von meiner Seite davon Abstand genonomen 
werden können, ähnliche Versuche anzustellen, da nach all den 
vorliegenden guten Erfolgen die Desinfektionskraft des Bacillols 
als erwiesen gelten mufs. 

Wenn ich trotzdem einige Versuche anstellte, so that ich es, 
um mich selbst von der Wirkung des Bacillols zu überzeugen. 
Anderseits sollten meine Versuche gleichzeitig Vorversuche zu den 
später zu besprechenden Desinfektionsversuchen sein. Deshalb 
erstrecken sich meine Versuche nicht nur auf wässerige, sondern 
auch auF alkoholische Bacillollösungeu. Zwecks Herrichtung der 
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wässerigen Lösungen wurde steriles Wasser verwandt, der alko- 
holischen aber ca. 99proz. Alkohol benutzt. 

Die folgenden Tabellen mögen die Wirkungen 1, 2 und 
3proz. Bacillol- Wasser- und Bacillol- Alkohollösungen unter Zu- 
hülfenahme der Verdünnungsmethode veranschaulichen. 



Tabelle I. 

Einwirkunir von BaeilloI-WMserlSsiuiiireiL auf Staph. pyogr« anreas, Prodi- 
giosns, Bae. typhi abdom. und eine Sareineart in Ipros, Ll^snngr. 



Einwirkangsdauer in Min. . 


V. 


1 


3 


5 


8 


10 


15 


20 


30 


60 


Staph. pyog. aoreos 

ProdigiosDS 

TTphosbacilluB 

Sarcine 


+ 
+ 
+ 
+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


+ 


— 





— 


— 




^^_ 







In 2proz. Losung. 



Einwirkangsdaaer in Min. 


V, 


1- 


3 


5 


8 


10 


15 


20 


30 


60 


Staph. pyog. aurens 

ProdigioBUs 


+ + 1 1 


+ 
+ 


— 


■ — 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


TyphnsbacilluB 

Sarcine 


— 



In Sproz« LVsung. 



EinwirkunKsdaner in Min. 


V, 


1 


3 


5 


8 


10 


15 


20 


30 


60 


Staph. pyog. anrens 

FrodigiosnB 


+ 


+ 




— 






— 




— 




TyphnsbadllaB 

Sarcine 


— 



Einwirkung Ton Baeillol-AlkohollSsnngen auf Staph. pyog. aar., Prodigiosus, 
Bae. typhi abdom. und eine Sarcineart in Iproz. LSsnng. 



Einwirkungsdauer in Min. 



7. 



Staph. pyog. aoreas 
ProdigioBnB . . . 
TyphnsbacilluB . . 
Sarcine .... 



• • • 



+ 



8 



10 



19 
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In 2proz« LSsnng. 



Einwirkangsdaaer in Min. 



V. 



8 



10 



Staph. pyog. aareas 
Prodigiosas . . . 
Typhusbacillus . . 
Sarcine .... 



■ + 



• • 



In Sproz. Losung. 



Einwirkangsdaaer in Min. 


V. 


1 


3 


5 


1 
8 10 


Staph. pyog. aareus 

Prodigiosas . 

TyphoBbaciUas 

Sarcine 


1 
1 




— 


^^ 




1 1 1 



Als Testobjekte dienten also sowohl für die wässerigen, als 
auch die alkoholischen BacilloUösungen der Staphylococcus pyog. 
aureus, Prodigiosus, bac. 'typhi abdom. und eine gelbe , gro&e 
Sarcineart, die ich bei Desinfektionsversuchen von meiner eigenen 
Hand isoliert hatte. Benutzt wurde die Verdünnungsmethode. 
Zu 1 ccm einer Bouillonkultur wurde 1 ccm einer BacilloUösuDg 
zugesetzt, die doppelt so viel Bacillol enthielt als die Lösung, 
die geprüft werden sollte, so dafs die richtige Konzentration erst 
in der Bacillol- Wasser-Bouillonlösung erhalten wurde. 

Das Resultat war folgendes: 

Bacillol- Wasser- Lösungen: 

Durch Iproz. Lösung wurden abgetötet: 

Staphyl. pyog. aureus in 8 Minuten 
Prodigiosus » ö » 

Bac. typhi, abdom. »1 > 
Sarcine »1 > 

Durch 2proz. Lösung: 

Staphyl. pyog. aureus »3 » 

Prodigiosus » » » 

Bacill. typhi, abdom. > ^2 * 

Sarcine »^^/2 » 
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Durch 3proz. Lösung: 

Staphyl. pyog. aureus in 3 Minuten 
Prodigiosus > ^/2 » 

Bac. typhi, abdom. » ^U » 
Sarcine 



» V2 



Das Resultat stimmt mit den übrigen oben erwähnten 
Prüfungsergebnissen überein. 2 und Sproz. wässerige Bacillol- 
lösungen üben auf meine 4 Testobjekte schon innerhalb 
72—3 Minuten eine abtötende Wirkung aus. Noch glänzender 
war der Erfolg mit den alkoholischen Bacillollösungen. 

Nur Staphyl. pyog. aureus wurde durch die resp. 2proz. 
Bacillol- Alkohollösung erst nach 1 Minute Einwirkungsdauer 
abgetötet, während Prodigiosus, Bac. typhi abdominalis und 
die Sarcine bei Verwendung von 1-, 2- und Sproz. Bacillol- 
ÄlkohoUösungen schon nach ^{2 Minute Einwirkungsdauer nicht 
mehr zur Entwicklung gelangten; durch die 3proz. Lösungen 
wurde auch Staphyl. pyog. aureus nach ^/s Minute schon ab- 
getötet. 

Zu ähnlichen Resultaten gelangte ich, wenn ich die Des- 
infektionslösuugen auf an Granaten angetrocknete Bakterien ein- 
wirken liefs (unter Benutzung eines Bänkchens zur Aufnahme 
der Granaten). 

Das Nähere ergeben die folgenden Tabellen : 



TabelleU. 

Einwirkunsr Ton Bacillol -WasserlSsnngren auf Staphyl. pyog. aiir.^ Pro- 
(li|:io8iis, Bae. typhi abdominal, nnd eine Sarcineart (an Granaten an- 
getrocknet« mit Benntzongr eines B&nkehens znr Anfnahme der Granaten). 

In Iproz« LSsnng. 



£inwirkangBKeit in Min. 

Staphyl. pyog. aar. . . . 

Prodigiosus 

Typhiisbacillns 

Sarcine 



V. 



8 



10 



+ 
+ 



+ 
+ 



+ 
+ 



+ 
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In Sproz. LSsoiif. 



Einwirkungszeit in Min. 



V. 



5 



8 



10 



Staphyl. pyog. aar 

ProdigiosuB 

TyphoBbacillas 

Sgrcine 



+ 
+ 



+ 



In Sproz. LVsnn;. 



Einwirkungszeit in Min. 


•/. 


1 


3 


5 18 10 


Staphyl. pyog. aar 

ProdigioBUB 

TyphasbacillaB 

Sarcine 


+ 


— 


— 


— 


— — 



Einwirkung Ton Baeillol-AlkohollVsnngen auf Staphyl« pyog. aar., Prodi- 
giosns, Bae. typhi abdominalis und eine Sareineart (an Granaten an- 
getrocluet, mit Benntsnng eines Bttnkehens zur Anfiiahme der Granaten). 

In Iproz« LSsong. 



Einwirkungszeit in Min. 


V. 


1 


3 


5 


8 


10 


Staphyl. pyog. aar 

Prodifiiosus 


+ 


+ 









— 


Typhusbacillus 

Sarcine 


1 ~ 



In 2proz« Losung. 



Einwirkungszeit in Min. 



V, 



8 



10 



Staphyl. pyog. aar. 
Prodigiosas . . . 
Typhusbacillus . . 
Sarcine .... 



+ 
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In Sproz* Osnngr* 



Einwirknngszeit in Min. 



T 



V. I 1 



8 



10 



Staphyl. pyog. aar. 
Prodigiosaa . . , 
Typhasbadllna . . 
SATCino 



+ 



+ 



Ich habe nun Versuche angestellt, um zu prüfen, ob und 
inwieweit sich das Bacillol als Händedesinfiziens für die ärztliche 
Praxis verwenden läfst. 

Auch hier ging ich ganz nach den Vorschriften von Paul 
uud Sarwey vor, benutzte den sterilen Kasten und konnte 
dann rait Leichtigkeit die Wirkung des Desinfiziens sowohl auf 
die oberflächlich gelegenen, als auch auf die tiefer in der Haut 
befindlichen Keime feststellen. Die Methode ist bekannt und 
mufs ich, was die Einzelheiten der Versuchsanordnung angeht, 
auf meine erste Desinfektionsarbeit verweisen. 

Ich prüfte das Bacillol als Händedesinfiziens zuerst in 
wässeriger und zwar in 1-, 2- und Sproz. Lösung. 

Einige Herren, die am bakteriologischen Kurse teilnahmen, 
erklärten sich freundlichst bereit, einige Versuche mitzumachen. 

Ich lasse nun meine erste Versuchsreihe folgen. 
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Laut Tabelle wurden mit Bacillol in wässeriger Lösung ins- 
gesamt 15 Versuche gemacht und zwar je 5 Versuche mit 1-, 2- 
und 3proz. Bacillol- Wasserlösungen. 

Es enthielten die Agarplatten nach 5 Minuten langem Waschen 
der Hände mit steriler Bürste und steriler Seife in sterilem 
heifsen Wasser meist bedeutend mehr Kolonien, als vor der 
Waschung von der Hand entnommen werden konnten. 

Im einzelnen war das Resultat nach erfolgter Desinfektion 

folgendes : 




2 % Bacillol-Wasser l 3 % Badllol-Wi 



L Keimgehalt der HKnde nach der Besinfektioii mit Bacillol-Wasser: 



Sterilität .... 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



in Fällen 0,0 V« 

> 4 > 26,7 > 

> 8 > 20,0 y 

> 8 > 53,8 > 



in 4 Fällen 26,7 •/, 

> 9 > 60,0 * 

> 1 Falle 6,7 > 



6,7 



in 6 Fällen 3:i 

* 4 > ^ 

> 5 > 33^ 

> 1 Fall ^ 



Sterilität . . . . 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



2. Keimgehalt des Badewassers: 

in Fällen 0,0 Vo 

> 8 > 60,0 > 
* 1 Fall 20,0 > 

> 1 » 20,0 > 



in Fällen 0,0 »/o 

» » 0,0 > 

> 1 Fall 20,0 > 

> 4 Fällen 80,0 > 



in Fällen 0, 

> » 0; 

> 1 Fall 20, 

> 4 Fällen d(^ 



8. Keimgehalt der gebadeten HXnde: 



• • 



Sterilität . 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



in Fällen 0,0 7o 
• 8 > 20,0 > 

> 1 Fall 6,7 > 

> 11 Fällen 73,3 > 



in Fällen 0,0 Vo 
> 10 > 66,7 » 
1 4 > 26,7 > 
. 1 Fall 6,7 > 



in Fällen 0, 

> 2 > IS, 

> 8 > 53, 

> 5 > 33, 



Sterilität .... 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



4. Keimgehalt des Sandhades: 

in Fällen 0,0% 

> 1 FaU 20,0 y 

» 1 » 20,0 > 

y 3 Fällen 60,0 > 



in Fällen Ofi% 

> > 0,0 > 
y 1 Fall 20,0 » 

> 4 Fällen 80,0 > 



in Fällen 0, 

> > 0, 

> > 0. 

> 5 »100, 



5. Keimgehalt der geseheuerten Hunde: 



Sterilität .... 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



in Fällen 0,0 Vo 
1 2 y 13,3 » 
> 2 > 13,3 > 
* 11 » 73,3 > 



in 2 Fällen 18,3 Vo 

y 5 > 83,3 * 

> 7 > 46,7 > 

> 1 Fall 6,7 > 



in Fällen 0. 

> 5 > 33, 

> 5 > 33, 

> 5 > 33. 
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!•/• Bacillol- Wasser 



2Vo Bacillol- Wasser 



3»/a Bacillol- Wasser 



lit&t . . . . 
ig Keime . . 
s Keime . . 
' viele Keime 



mt , . . . 

dg Keime . . 
e Keime . . 
* viele Keime 



6. Keimgehalt der Absehabsel : 

a) Rechte Hand: 

in 1 Fall 20,0 Vo 

1 > 20,0 > 

2 Fällen 40,0 > 



in OF&llen 0,0«/o 
» » 0,0 > 
> 1 Fall 20,0 1 



4 Fällen 80,0 



> 
> 



» 1 Fall 20,0 > 



in Fällen 0,0 »Z« 

> > 0,0 > 

> 1 Fall 20,0 > 

> 4 Fällen 80,0 > 



b) Linke Hand: 

in Fällen 0,0 «/o 

> 1 Fall 20,0 > 

> 4 Fällen 80,0 > 



0,0 



in Fällen 0,0% 

> 2 > 40,0 > 
» 1 Fall 20,0 » 

> 2 Fällen 40,0 > 



in Fällen 0,0 «/o 

> 3 > 60,0 > 

> 2 > 40,0 > 

> > 0,0 > 



Aus den tabellarisch zusammengestellten Desinfektionsresul- 
taten mit 1-, 2- und 3proz. Bacillol- Wasserlösungen geht hervor, 
daTs schon eine Iproz. BacilloUösung bakterizide Eigenschaften 
hat, mit anderen Worten: 

Nach der Desinfektion der Hände waren stets erheblich 
weniger Keime von den Händen zu entnehmen, wie von der 
trockenen und insbesonders von der gewaschenen Hand. Sterilität 
habe ich allerdings in keinem Falle erzielt, meist waren es sogar 
über 80 Keime auf der Platte. Immerhin wiesen auch die durch 
schwarze Felder gekennzeichneten Platten nach der Desinfektion 
ganz bedeutend weniger Kolonien auf, als die in Rubrik 1 und 
2 der Tabelle IH gezeichneten schwarzen Felder. Es ist das für 
mich der Beweis, dafs eine sehr grofse Anzahl von Keimen durch 
die Iproz. BacilloUösung in der That. abgetötet sind. 

Je weiter ich allerdings in der Versuchsanordnung vorschritt, 
desto mehr Keime traten wieder auf. Die Tiefenwirkung ist 
demnach bei Iproz. BacilloUösung nicht sehr grofs. 

Anders war es schon bei Verwendung der 2proz. Bacillol- 
Wasserlösung. Nach der Desinfektion blieben schon 26,7% ^or 
Platten steril , je 6,7 % = 1 Platte enthielt nur viel , resp. sehr 
viele Keime, während in 60% nur wenige Keime (1 — 20) auf- 
gegangen waren. 
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Auch schien hier die Tiefeinwirkung eine bessere zu sein, 
ich erzielte nachher noch dreimal sterile Platten, meist waren 
keine 80 Keime vorhanden. 

Bei Anwendung von 3proz. Bacillollösung war die ober- 
flächliche Desinfektionswirkung noch etwas besser, 33,3% sterile 
Platten, auch nur einmal über 80 Keime, sonst stets unter 80, 
während auf den vorhergehenden Platten (vor der Desinfektion '« 
ganz enorm viele Kolonien sich entwickelt hatten. Es fiel mir 
auf, dafs bei 3proz. Lösung bei der weiteren Versuchsanordnung 
wieder mehr Kolonien sich entwickelt hatten, besonders nach 
dem Waschen und nach dem Scheuem der Hände im sterilen 
Kasten. 

Auf welche Ursachen diese immerhin auffallende Zunahme 
der Keime zurückzuführen ist, konnte ich nicht eruieren, zumal 
Sand und das zum Waschen dienende Wasser sich vor dem 
Gebrauche stets steril erwiesen. 

Die 1-, 2- und 3proz. Bacillol- Wasserlösungen greifen die 
Haut nicht an. 

Eitererreger wurden in sehr vielen Fällen nachgewiesen; 
alle Kolonien auf solche zu untersuchen würde zu viel Zeit 
in Anspruch genommen haben. 

Meine nunmehr folgende Versuchsreihe beschäftigt sich mit 
der alkoholischen Lösung des Bacillols; zugesetzt wurde stets 
ca. 99proz. Alkohol. 

Geprüft wurden auf ihren Desinfektionswert 1-, 2- und 3proz. 
Bacillol- Alkohollösungen . 

In der Versuchsanordnung änderte sich sonst nichts. 

Tabelle IV auf S. 290 und 291 gibt uns die Resultate wieder. 

Das Resultat dieser Versuche war folgendes: 



1 Vn Bacillol-Alkohol 



2 7o Bacillol-Alkohol 



3 «/« BacUlol-Alk< 



1. Keimgrehalt der Hände nach der Deslnrektion mit Baeillol-Alkaliol. 



Sterilität .... | in 13 Fällen 86,7 «/o 

Wenig Keime . . > 2 > 13,3 > 

Viele Keime * * 0,0 > 

Sehr viele Keime > > 0,0 > 



in 12 Fällen 80,0% 

> 3 > 20,0 > 

> > 0,0 > 
» ü » 0,0 > 



in 12 Fällen 80,( 

> 3 > 20,( 

> t 0.( 

> > 0,( 
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1% Bacillol-Alkohol 



2«/o Bacillol-Alkohol 



3«/. Bacillol-Alkohol 



2. Keimgrehalt de^ Badewassers: 



ät . . . . 


in 


3 Fällen 60,0 «/o 


in 


2 Fällen 40,0 7o 


Keime . . 


> 


2 > 40,0 > 


> 


3 > 60,0 » 


fCeime . . 


; » 


» 0,0 . 


> 


> 0,0 > 


iele Keime 


» 

1 


> 0,0 . 


Y 


. 0,0 » 



3. Keimgrehalt der grebadeten Ulliide: 



■mL • • • • 

Keime . . 
Keime . . 
viele Keime 



»t . . . . 
; Keime . . 
Keime . . 
viele Keime 



ität . . . . 
g Keime . 

Keime . . 

viele Keime 



um ... . 

ig Keime . . 

> Keime . . 

viele Keime 



in 13 Fällen 86.7 % 
» 2 » 13,3 > 
* * 0,0 > 
» . 0,0 » 



in 8 Fällen 53,3% 

> 7 •> 46,7 » 

> > 0,0 > 
» » 0,U » 



4. Keimpehalt des Sandbades: 



in 4 Fällen 80,0% 
» 1 Fall 20,0 > 
> Fällen 0,0 > 







0,0 



in 3 Fällen 60,0% 

» 2 . 40,0 » 

> > 0,0 > 

» » 0,0 > 



5. Keimgrehalt der greseheuerten Hände: 



ität .... 


in 9 Fällen 60,0 «/o 


in 11 Fällen 73,3% 


g Keime 


> 6 * 40,0 > 


> 4 . 26,7 » 


Keime . . 


» ü » 0,0 » 


> > 0,0 . 


viele Keime 


»0 > 0,0 > 


> . 0,0 > 



6. Keimgrehalt der Abschubsel: 

a) Rechte Hand: 






2 






60,0 «/o 


in 3 Fällen 60,0% 


40,0 . 


> 2 » 40,0 > 


0,0 » 


* > 0,0 » 


0,0 . 


» . 0,0 > 



b) Linke Hand: 



in 3 Fällen 60,0% 

> 2 > 40,0 > 
» > 0,0 > 

> > 0,0 » 



in 3 Fällen 60,0°/, 

y 2 > 40,0 » 

> > 0,0 . 

> > 0, 



in 2 Fällen 40,0% 

» 3 » 60,0 . 

> . 0,0 > 

» > 0,0 » 



in 12 Fällen 80,0% 

> 3 » 20,0 > 
» > 0,0 > 

> t 0,0 > 



in 4 Fällen 80.0% 

» l Fall 20,0 . 

» Fällen 0,0 > 

» > 00 > 



in 10 Fällen 66,7 % 
» 5 > 33,3 » 
> » 0,0 > 

» » 0,0 » 



in 2 Fällen 40,0% 

> 3 , G0,0 > 

» > 0,0 . 

» > 0,0 > 



i^ 3 Fällen 60,0% 

» 2 > 40,0 » 

> . 0,0 > 

> » 0,0 * 
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Die Versuche haben wiederum bewiesen, dafs die seifigen 
alkoholischen Desinfektionsgemische eine sehr hohe Desinfektions- 
kraft besitzen. In sämtlichen 15 Versuchen mit 1-, 2- und Sproz. 
Bacillol-AlkohoUösungen ist die Anzahl der Keime auf den Platten 
nicht ein einziges Mal über 20 gestiegen, ein Resultat, noch 
günstiger als das der Lysoform-Alkohol- Versuchsreihe meiner 
ersten Arbeit. 

Der Unterschied zwischen den einzelnen Resultaten der 
1-, 2- und Sproz. Bacillol-AlkohoUösungen war nur gering. Die 
Differenzen betragen meist nur wenige Prozente. 

Auch in der Tiefenwirkung unterscheiden sich die 1-, 2- 
und Sproz. Bacillol-AlkohoUösungen nur wenig. Wie die vor- 
hergehende Tabelle zeigt, blieben die meisten Platten steril. 
Auf den übrigen Platten waren nur » wenige c Keime gewachsen, 
auf einer Platte der 2proz. Bacillol- Alkohol versuche waren 
17 Kolonien zur Entwicklung gekommen und auf einer der 
Sproz. Bacillol-Alkoholreihe 13; sonst blieb die Zahl der Kolonien 
stets unter 10. 

Während demnach die übrigen Keime der Hände zum 
gröfsten Prozentsatz durch Bacillol-Alkohol abgetötet wurden, 
hielten sich die Staphylokokken den Lösungen gegenüber merk- 
würdig resistent. In jeder Reihe der Versuche mit 1-, 2- und 
S proz. Bacillol- Alkohol konnten in je 2 Versuchen Eitererreger 
nachgewiesen werden. 

Es handelte sich ausschliefslich um Staphylokokken. 

Das Nähere zeigt ein Blick auf die Tabelle, auf der auch 
die Anzahl der Staphylokokkenkolonien markiert ist. Die untere 
von zwei Zahlen gibt regelmälsig die Zahl der eitererregendeu 
Kolonien an. 

Es drängt sich uns hier wieder die Frage auf, wie ist die 
hohe Desinfektionswirkung des Alkohols mit dem Bacillol zu 
erklären ? 

Ich kann hier zurückgreifen auf das, was ich bezüglich der 
Wirkung des Lysoform-Alkohols in meiner ersten Desinfektions- 
arbeit gesagt habe. Wir wissen, dafs es sich beim Bacillol genau 
so wie beim Lysoform um ein Seifenpräparat handelt. Die Haut 
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wird also während der ganzen Dauer der Desinfektion durch den 
seifigen Anteil des Bacillols weich, geschmeidig und locker ge- 
halten und zwar beim Bacillol in noch höherem Grade wie beim 
Lysoform, wie die Versuche bewiesen haben. Dadurch wird es 
dem Alkohol einerseits und dem Kresolbestandteile des Bacillols 
anderseits leichter und bequemer, in die Tiefe zu dringen, damit 
mehr Keime zu treffen und abzutöten, als wenn die Haut allein 
durch die einmalige, 5 Minuten lange Waschung vor der Des- 
infektion aufgeweicht wird. 

Die Bacillol-Alkoholkombination greift die Hände in keiner 
Weise an, wirkt auch nicht durch ihren Geruch unangenehm. 
Am angenehmsten fand ich die 2proz. Bacillol- Alkohollösung, 
da durch dieselbe die Hände einmal nicht übermäfsig ge- 
schmeidig und glatt wurden, anderseits sich die schrumpfende 
Wirkung des Alkohls weniger-bemerkbar machte. 

Bezuglich der Einwirkung auf Eitererreger, auch auf Staphy- 
lokokken verhalten sie sich ähnlich wie alle andern Desinfektions- 
flüssigkeiten, d. h. es werden nicht alle Staphylokokken der Hand 
abgetötet. 

Zum Schlufs sei es mir gestattet, der Übersichtlichkeit halber 
die Resultate sowohl des Bacillolwasser-, als der Bacillol-Alkohol- 
Versuche noch einmal kurz zusammen zu fassen: 



1 


Sterile 


Wenig 


Viele 


Sehr viele 




; Platte 

1 


Keime 


Keime 


Keime 


17g Bacillol-Waaser . . . 


0,0 Vo 


13,8 7o 


15.4 «/o 


70,8 o/o 


2Vg Bacillol-Wasser . . . 


10,8 > 


46,1 » 


30,8 » 


12,3 > 


3% Bacillol-Wasser . . . 


7,7 . 


24,6 > 


33,8 » 


33,8 > 


1 % Bacillol- Alkohol . . . 


73,8 » 


26,2 » 


0,0 » 


0,0 » 


27o Bacillol-Alkohol . . . 


64,6 > 


35,4 > 


0,0 > 


0,0 » 


3Vo Bacillol-Alkohol . . . 


69,2 » 


30,8 > 


0,0 > 


0,0 » 



Die Tabelle enthält nach Prozenten die Gesamtresultate, 
die nach der jedesmaligen Desinfektion von mir erzielt worden 
sind. 

Zum Vergleich erlaube ich mir, die Tabelle meiner ersten 
Arbeit hier noch einmal einzufügen, welche die Resultate wieder- 
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gibt, die ich mit Heifswasser- Alkohol und Seifenspiritus er- 
halten habe: 



Desinfiziens 


Sterilität 


Wenig 
Keime 


Viele 
Keime 


Sehr Tiele 
Keime 


Heifswasser-Alkohol . . . 
Seifenspiritus 


29,1 7. 
3,5 > 


64.3 7o 
20,7 . 


6,l,Vo 
57,3 » 


0A\ 

18,3 > 
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über den Fettreichtnm der Abwässer und das Verhalten 
des Fettes im Boden der Rieselfelder Berlins. 

Von 

Dr. Karl Schreiber, 

Berlin. 
(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Es darf wohl als zweifellos hingestellt werden, dafs für 
Grofsstädte, sofern ihnen nur ein ausreichendes und passendes 
Gelände zur Verfügung steht, eine rationelle Berieselung zur 
Zeit immer noch die beste Methode für die Beseitigung der 
Kanaljauche darstellt 

So funktionieren denn auch in Berlin die Rieselanlagen im 
allgemeinen recht gut und weisen verhältnismäfsig nur geringe 
Milsstände auf. Dafs solche Mifsstände aber wirklich bestehen, 
davor darf man nicht die Augen verschliefsen, wenn man sich 
auch in gewissem Grade daran gewöhnt hat, sie als unver- 
meidlich mit in den Kauf zu nehmen. Einer dieser Übel- 
stände für den Betrieb ist darin zu suchen, dafs gewisse Be- 
standteile der Kanalwässer durch den Erdboden überhaupt nicht 
oder nicht schnell genug verarbeitet werden, so dafs infolgedessen 
der Boden mit einer allmählich wachsenden Menge unverdau- 
licher StofEe überschwemmt und das Pfianzenwachstum physi- 
kalisch und chemisch gehenmit werden kann. Während die 
Rieselmethode, was die Entfernung und Verwertung der ge- 
lösten organischen StofEe im Boden anlangt, den anderen 
Methoden voran ist, läfst sich dasselbe nicht in gleichem Mause 

ArehiT für Hygiene. Bd. ZLV 21 
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von den suspendierten Bestandteilen sagen, und unter 
diesen ist es besonders das mitgeführte Fett, weiches im Verein 
mit der sich schwer zersetzenden Cellulose zu einer Kalamität 
führt, die man als »Verschlickung der Rieselfelderc be- 
zeichnet. 

Durch die Arbeiten von Rubner^), Laxa^), und mir') sind 
die Beziehungen der Mikroorganismen zur Fettzersetzung auch 
in Bezug auf die Fettzersetzung im Boden näher gekennzeichnet 
worden: Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dafs die Zer- 
setzung des Fettes durch Mikroorganismen, selbst unter günstigeren 
Bedingungen als sie auf den Rieselfeldern herrschen, eine sehr 
langsame ist, jedenfalls also nicht Schritt hält mit der Zersetzung 
des stickstoffhaltigen Materials. 

Von der Beseitigung der Verschlickung hat man bisher 
wegen der hohen Unkosten immer noch Abstand nehmen müssen. 
Diese Aufgabe würde sich jedoch lösen lassen, wenn es gelänge, 
für das in dem Rieselschlick enthaltene Fett eine 
bessere Verwertung zu finden, als es bis jetzt geschieht, 
wo der Schlick nur für landwirtschaftliche Zwecke verwendet 
wird. 

Ehe man zu diesen Fragen Stellung nehmen kann, ist es 
wichtig, die Verhältnisse des Fettreichtums und die Art der Fett- 
zufuhr zu den Rieselfeldern näher kennen zu lernen. Diesem 
Zwecke soll die folgende Arbeit dienen, zu der die Anregung 
von Herrn Stadtrat Marggraff*), dem Vorsitzenden für die 



1) Ru b n e r , Über Spaltung nnd Zersetzung von Fetten etc., Bd. 38, S. 78. 

2) Laza, Über die Spaltung des Butterfetts durch Mikroorganismen. 
Bd. 41, 8. 119. 

3) Schreiber, Fettzersetzung durch Mikroorganismen, Bd. 41, 8. 328. 

4) Herrn Stadtrat Marggraff und Herrn Geheimrat Bubner bin ich 
für das rege Interesse, welches sie für die Inangriffnahme und die Aasfüh- 
rung meiner Untersuchungen bewiesen haben, zu besonderem Dank ver- 
pflichtet; ebenso möchte ich auch den Herren Beamten der städtischen 
Kanalisationsverwaltung und den Herren Administratoren der lüeselfelder, 
welche meine Arbeiten stets mit aufserordentlicher Liebenswürdigkeit unter- 
stützt haben, vor allem Herrn Betriebsdirigenten Fechner und Herrn 
von Pressenthin in Sputendorf, meinen verbindlichsten Dank aus- 
sprechen. 
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Städtischen Kanalisationswerke und Rieselfelder, und Herrn 
Geheimrat Rubner ausgegangen ist 

Bestimmung des Fettgehaltes. 

Zur Bestimmung des Fettgebaltes wurden von dem 
Kiinalwasser etwa 3 — 5 1 auf dem Wasserbade eingedampft, 
der Trockenrückstand verrieben, 1 — 2 Stunden bei 97° C. ge- 
trocknet und in der üblichen Weise im Soxhletschen Apparat 
extrahiert. 

Von den Schlick- und Bodenproben und ähnlichen 
festeren Massen wurden ca. 1 — 2 cdm soweit getrocknet, dafs sich 
die Substanz genügend zerkleinem und mischen liels. Dann 
wurde ein kleiner Teil, je nach dem spezifischen Gewicht 
30—150 g, völlig getrocknet und extrahiert. Die Fettkugeln 
und die sehr reich an Fett erscheinenden Schlickproben wurden 
erst gründlich in einer Reibschale mit dem Pistill durchgeknetet 
und dann auf Sand getrocknet. Zum Extrahieren benutzte ich 
anfangs Athyläther, später Petroläther, der bei 80® C. 
völlig flüchtig war. Wie sich aus den Analysen 31a und 31b 
Tabelle VIII ergibt, ist die Differenz zwischen dem Äthyl- und 
Petrol-Ätherextrakt so gering, dafs sie für die Zwecke meiner 
Untersuchungen nicht in Betracht kommt. Im übrigen besitzt 
der Petroleumäther den Vorzug, weniger leicht Seifen zu lösen. ^) 
Auch schien es mir, als ob in den Petrol-Atherextrakten seltener 
Trübungen vorhanden waren. Allerdings entstehen beim 
längeren Extrahieren von Abwässerrückständen und Bodenproben 
(durchschnittlich wurden 16 Stunden dazu verwandt) stets leichte 
Trübungen, die sich später meist als feiner Anflug auf dem 
Boden des Kolbens niederschlagen. Es handelt sich dabei ent- 
weder um ganz feinen, mineral artigen Staub, der durch 
die Fliefspapierhülsen nicht zurückgehalten wird, oder um Sub- 
stanzen, die wie die Eisensalze nur in grofsen Mengen Äther 
sich lösen und beim Abdunsten des Äthers wieder ausfallen 
u. dgl. Da sich diese Trübungen in einwandfreier Weise nur 



1) Benedikt» Analyse der Fette, S. Id4. 
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durch ein umständliches "Verfahren (mehrmaliges Centrifugieren 
mit viel Äther) entfernen lassen, habe ich davon abgesehen. 
Durch qualitative Analyse konnte ich feststellen, deSs die Trü 
bungen zum grofsen Teil aus £isensalzen bestehen. Bei der 
Besprechung des Aschegehaltes der Ätherextrakle werde ich 
darauf zurückkommen. 

Der auf die angegebene Weise erhaltene Extrakt (im folgen- 
den als I. Extrakt bezeichnet) enthält das Neutralfett und die 
freien Fettsäuren. Letztere wurden durch Titration in Äther- 
alkohol mit ^/lo Normalnatronlauge bestimmt und als Ölsäure 
umgerechnet. 

Zur Bestimmung der Seifen -wurde der extrahierte 
Trockenrückstand wieder in destilliertem Wasser aufgeschwemmt 
mit schwacher Phosphorsäure — Salzsäure schien mir wegen de: 
Bildung von Eisenchlorid nicht günstig — bis zur deutlich sauren 
Reaktion angesäuert, getrocknet und noch einmal extrahiert 
(II. Extrakt). 

In manchen Fällen habe ich auf die Trennung der ge 
bundenen Fettsäuren vom NeutraKett und den freien Fettsäuren 
verzichtet und die zu untersuchenden Proben vor dem Trocknen 
angesäuert. 

Selbstverständlich können kleine Anteile flüchtiger Fett- 
säuren dabei der Bestimmung entgehen; ich glaube, dals man 
mit Rücksicht auf die zu behandelnden Fragen auf diesen Fett 
Verlust ruhig verzichten karin. 

Beim Kanalwasser kann man sich über den Fettgehalt 
noch schneller orientieren, wenn man irgend ein Fällungsnüttel 
anwendet, den Niederschlag abfiltriert oder die überstehende 
Flüssigkeit dekantiert, ansäuert, trocknet und extrahiert. Auf 
Anraten des Herrn Geheimrats Rubner benutzte ich zuerst zur 
Fällung Natriumacetat und Eisenchlorid. Pro Liter Kanal* 
Wasser wurden je 8 — 10 ccm einer 20proz. Natriumacetatlösung 
mit einer 8proz. Eisenchloridlösung zugesetzt. Es entsteht dabei 
ein Niederschlag von basischem Ferriacetat, der sich beim Er- 
hitzen (einstündiges Sterilisieren im Dampftopf) zersetzt, sehr scharf 
absetzt und beim Niedergehen alles Suspendierte mit sich zu Boden 
reifst. 
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Noch brauchbarer schien mir das von A. und P. Buisine^) 
zur Klärung der Abwässer vorgeschlagene Ferrisulfat. Es ist 
pro Liter davon etwa 1 g erforderlich. Vor dem Zusatz dieses 
Fällungsmittels empfiehlt es sich, schwach anzusäuern, da dann 
das Ferrisulfat leicht völlig in Lösung geht, und dann durch 
Alkalisieren die Fällung zu bewirken. Wie ein Vergleich der 
Analysen 9 und 9a in Tabelle I zeigt, ergibt diese Methode 
durchaus brauchbare Resultate. 

Auch durch andere Fällungsmittel werden sowohl das Fett als 
auch die Seifen qualitativ ausgefällt: so berichtet Fr. Hof- 
mann^), dafs bei dem von ihm in Vorschlag gebrachten Fäl- 
iungaverfahren (Eisenchlorid) Fett und Seifen völlig aus dem 
Ranalwasser entfernt werden. 

Die Substanzen, welche man durch Extraktion mit Äther 
erhält, habe ich in meiner Arbeit kurzweg als Fett bezeichnet, 
wie es in der Physiologie und Nahrungsmittelchemie üblich ist. 
Es findet sich im Ätherextrakt jedoch eine ganze Reihe von 
chemischen Körpern, die man nicht als Fett im streng wissen- 
schaftlichen Sinne ansehen darf. Das sind zunächst aus dem 
Gebiet der organischen Chemie die Harze und Wachse, 
ferner schwere Kohlenwasserstoffe, besonders Mi- 
neralöl, ätherische Ole, dann die aus den tierischen und 
menschUchen Exkrementen stammenden Stoffe: Cholestearin, 
Cholalsäure, Drüsensekrete und eine Unzahl anderer 
chemischer Körper, die indes gegenüber den übrigen genannten 
an Bedeutung zurücktreten. Aus der anorganischen Chemie 
interessieren uns von den ätherlöslichen Substanzen besonders 
die Chloride der Schwermetalle, vor allem das Eisenchlorid, 
das sich stets im Strafsenkot, Schlick, Boden und in den Ab- 
wässern vorfindet und dem Atherextrakt eine rostbraune 
Färbung verleiht» Wenn man die auf den Rieselfeldern sich 
findenden Fettkugeln ausschmilzt und das Fett filtriert, so 
erhält man zwar auch eine etwas rötlich gefärbte Masse, sie zeigt 

1) A. et P. B n i 8 i n e , Epuration des eaux d'ögonts par le salf ate ferri- 
que. Compt rend., CXV, 1892, p. 661. 

2) Zeitschrift f. öffentl. Gesundheitspflege, Bd. 31, S. 204. 
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jedoch nicht die dunkelbraune, fast schwarze Färbung, 
wie sie die aus Schlick und den Kanal wässern extrahierten Sub- 
stanzen vorweisen. Auf den Rieselfeldern und im Kanalwasser 
kommt das Fett auch sonst in fast ungefärbtem Zustande 
vor und zwar in Form von ganz kleinen Körnchen bis zu hasel- 
nufsgrofsen, unregelmäfsig geformten Massen, die sich zwischen 
den Fingern leicht zerdrücken lassen und leicht als Fett zu 
erkennen sind. Die innige Verbindung des Fettes mit 
den Eisensalzen, wie sie sich im Atherextrakt zeigt, tritt 
also erst beim Verreiben des Trockenrückstandes 
und beim Extrahieren ein. Dieses Eisen findet sich natür- 
lich auch in der Asche des Fettes wieder. Zwei quantitative 
Analysen (Titrieren mit Kalipermanganatlösung), die ich in dieser 
Richtung anstellte, ergaben in der Asche von 

I. Fett extrahiert aus Bassinschlamm, 

vgl. Analyse 16, Tab. III ... 31,332% 
II. Fett extrahiert aus Schlick, vgl. 

Analyse 39, Tab. IX 30,044% 

Übrigens ist der Aschegehalt des durch Extraktion ge- 
fundenen Fettes verhältnismäfsig hoch: aus einer Reihe Ana- 
lysen, die gelegentlich später mitaufgeführt werden, habe ich 
als Durchschnitt 4,28% ermitteln können. 

Der nicht aus Eisen bestehende Teil der Asche, den ich 
nicht weiter untersuchte, entsteht jedenfalls zumeist aus dem 
oben charakterisierten feinen mineralischen Staub. 

Unter den ätherlöslichen, verbrennlichen, nicht fettartigen 
Substanzen sei noch — weil von Interesse — Schwefel und 
Phosphor erwähnt, deren Entstehungsweise im Boden ebenso 
zu erklären ist wie im Flufsschlamm. ^) Besonders in den tiefen 
Bodenschichten findet sich reichlich Schwefel: beim Abdunsten 
des Atherextraktes krystallisierte er zum Teil in fast reiner Form 
aus. Bei dem aus dem Schlick und dem Kanalwasser gewonnenen 
Fett spielen diese Substanzen jedoch eine unwesentliche Rolle. 



Eisen als 
Fe^O, 



1) 0. Spitta, Untersuchungen über die Verunreinigung und Selbst- 
reinigung der FlüBse. Archiv f. Hygiene, Bd. XXXVUI, B. 273. 
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Fettgehalt der Abwässer. 

Um ein einigermalsen zuverlässiges Urteil über den durch- 
schnittlichen Gehalt der Berliner Kanalwässer an Fett 
zu gewinnen, müfste man, der theoretischen Erwägung nach, 
längere Zeit hindurch eine möglichst grolse Anzahl Analysen 
vornehmen und die Proben dazu sowohl aus den Bassins der 
einzelnen Pumpstationen, als auch aus den Druckrohren auf den 
Rieselfeldern zu verschiedenen Tageszeiten entnehmen. So würde 
man am besten die mannigfaltigen Zufälligkeiten, welche auf die 
Zusammensetzung der Abwässer von Einflufs sind, ausschliefsen 
können : derartig ausgedehnte Untersuchungen würden indes weit 
über den Rahmen meiner Arbeit hinausgehen: Ich habe mich 
begnügt, aus zwei Radialsystemen, einem nördlichen und einem 
südlichen, Stichproben zu analysieren, die an Tagen ent- 
nommen wurden, an denen keine gröfseren atmosphärischen 
Niederschläge stattfanden. 

Wie die vorstehende Tabelle I zunächst zeigt, schwankt, 
in den angeführten Analysen wenigstens, der Fettgehalt nicht so 
sehr, als man von vornherein annehmen mufste: Der geringste 
Gehalt ist 0,0101 o/^, der höchste 0,0259%. Zwei früher von 
Prof. Dr. Salkowski ausgeführte Analysen, die ich einem mir 
von Herrn Stadtrat Marggraf f gütigst zur Verfügung gestellteD 
Aktenstück entnommen habe (Nr. 2 u. 10 Tab I), halten sich 
ebenfalls in diesen Grenzen : die gefundenen Durchschnittszahlen 
dürften daher für den vorliegenden Zweck brauchbare Werte 
darstellen. 

Wie des weiteren aus Kolumne g und k zu ersehen ist, so- 
weit getrennte Bestimmungen ausgeführt wurden, sind die Seifen 
in den Abwässern meist nur in geringerer Menge gegenüber dem 
Neutralfett und den freien Fettsäuren (Extrakt I Kolunme f und i) 
vertreten; im Durchschnitt etwa zur Hälfte. Die in den Seifen 
enthaltenen Fettsäuren hat man sich an Na, Ka, NH3 oder an 
Ca gebunden zu denken: Zum grölsten Teil wird es sich um 
Kalkseifen handeln, da die löslichen Alkaliseifen in kalk- 
haltigem Wasser bald in die unlöslichen Kalkseifen übergehen. 
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Die freien FettsÄuren sind im I. Atherextrakt mitent- 
halten. Sie liefsen sich bei der geringen Menge der durch 
Extrahieren erhaltenen Substanz und bei der tiefbraunen Färbung 
nicht mit Sicherheit bestimmen. Bei Probe Nr. 6, wo ich aus 
30 1 4,432 g Ätherextrakt erhielt, habe ich 10,34% freie. Fett- 
säuren in demselben ermittelt, als Ölsäure gerechnet. Ahnliche 
Werte ergaben sich bei Probe 1 und 9, so dafs man als Mittel- 
zahl 10,273 erhält ; eine Zahl, die natürlich nur relative Bedeutung 
besitzt, jedenfalls aber vermuten läfst, dafs die durch Mikro- 
organismen bewirkte Spaltung des Fettes in den Rohr- 
leitungen der Kanalisation verhältnismäfsig gering 
ist. Immerhin mufs schon in der kurzen Zeit, welche die Ab- 
wässer in den Sielen verbleiben, bei den im allgemeinen nicht 
ungünstigen Temperaturverhältnissen eine deutliche Fettzersetzung 
eintreten: die reichlichen Mengen Buttersäure, welche man 
im Kanalwasser findet, werden daher wohl zum gröfsten Teil als 
Spaltungsprodukt des Tributyrins angesehen werden müssen; 
zum Teil stammen sie aus den Fäces. Es mag in letzter Hinsicht 
auf die Erfahrungen Rubners^) betreffs des Kotes nach Auf- 
nahme von Brot, namentlich Schwarzbrot, verwiesen sein. 

Was endlich den Fettgehalt der Kanalwasser-Trocken- 
rückstände betrifft, der aus den Kolumnen i, k, 1 der Tabelle I 
ersichtlich ist, so zeigt auch dieser in den sechs in Betracht 
kommenden Analysen nur geringe Schwankungen (zwischen 
11,87 ®/o und 17,90%) und berechnet sich im Mittel auf 13,80%. 

Diese Zahl ist insofern interessant, als damit natürlich der 
Gehalt des Schlickes auf den Rieselfeldern in gewisser Weise 
harmonieren mufs; ich werde daher des weiteren auf diese Zahl 
zurückkommen. 

Der verhältnismäfsig nicht eben sehr schwankende Gehalt 
der Abwässer an Fett, wie er in der allerdings nur geringen 
Anzahl von Analysen zu Tage tritt, läfst sich wohl erklären, 
wenn man erwägt, dafs im allgemeinen überall da, wo viel 
Fett in die Abwässer gelangt, auch der Verbrauch 



1} Zeitschrift f. Biologie. 
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des zum Wegspülen gebrauchten Wassers dementsprechend 
ein grofser ist. In einem Haushalt z. B., wo mit den Küchen- 
und Waschwässern gröfsere Mengen von Fett und Seife in Ab 
gang kommen, wird auch zur Spülung des Geschirrs und der 
Wäsche ein grolses Wasserquantum erforderlich. Anderseits 
werden excessiv grofse Abgänge von Fett, wie sie in gewerb 
liehen Betrieben vorkommen können, sowohl seitens der Kanali- 
sationsverwaltung als auch im Interesse eines rationellen Gewerbe- 
betriebes möglichst verhindert. 

Eine wesentliche Änderung in der Zusammensetzung des 
Kanalwassers tritt nun jedoch bei einigermafsen erheblichen 
atmosphärischen Niederschlägen ein. Halten sich die Mengen 
von Regen- und Tauwasser, die dann dem Kanalwasser 
beigemengt werden, noch in gewissen Grenzen, so tritt zu- 
nächst ein erhebliches Sinken des Fettgehaltes nicht ein, weil 
zugleich mit den Meteorwässem ein grolser Teil des Strafeen- 
schmutzes in die Sammelkanäle gelangt und dadurch, wie ich 
später noch nachweisen werde, ganz bedeutende Mengen von Fett 
oder fettartigen Substanzen dem Kanal wasser zugeführt werden. 

Wenn jedoch bei plötzlich eintretendem starken Regen sehr 
grofse Mengen Wassers von den Kanälen aufgenommen werden, 
tritt eine wesentliche Verminderung des Fettgehaltes ein. Dies 
wird durch die folgende Analyse bestätigt, die sich auf eine aus 
dem Bassin der Pumpstation V am 14. April 1902 mittags 12 Uhr 
entnoDGumenen Kanalwasserprobe bezieht. An diesem Tage fand 
in Berlin in den Morgenstunden ein Wolkenbruch statt, dem 
nach einer mehrstündigen Pause mittags ein heftiger Regen 
folgte. Bei der Pumpstation V^) waren zur Zeit der Probeent- 
nahme ca. 40 mm Regen gefallen. Es enthielten: 





100 ccm der Probe 


100 g der Trockensabstanz 


Nr. 


Trocken- 
substAnz 

g 


I. 
Extrakt 

g 


n. 

Extrakt 
g 


in 
Summa 

g 


I. 
Extrakt 

g 


n. 

Extrakt 
g 


in Summa 

FeU 

g 


12 


0,1109 


0,0040 


0,0025 


0,00649 


3,6043 


2,2547 


5,8590 



1) An anderen Stellen Berlins wurden wesentlich höhere Niederschlage* 
mengen festgestellt, so bei der Pumpstation lY 166 mm. 
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Der Gehalt an Fett war also während des Regens auf etwa 
Vs des in Tabelle I ermittelten Durchschnitts gesunken. 

Diese zeitweilige Verringerung des Fettgehaltes im Kanal- 
wasser durch starke atmosphärische Niederschläge wird jedoch 
bei der Berechnung des gesamten aus Berlin mit den Abwässern 
ausgeschwemmten Fettes keine so erhebliche Rolle spielen wie 
die Verluste an Fett, die durch gewisse Einrichtungen der Ber- 
Uner Kanalisationseinrichtungen selbst bedingt sind. 

Völlig unkontrollierbar ist zunächst die Menge Fettes, welche 
beim Funktionieren der Notauslässe in die Spree und die 
Schiffahrtskanäle abgeführt werden. Auf jeden Fall wird der 
Fehler, welcher sich bei der Berechnung des gesamten Fett- 
abganges durch die Berliner Kanalisation ergibt, wenn man die 
Verdünnung des Kanalwassers durch die Meteorwässer aufser 
Betracht läfst, sicher durch den Verlust ausgeglichen, der durch 
die Notauslässe bedingt ist. 

Eine erhebliche Fettmenge wird ferner regelmäfsig mit dem 
Sande entfernt, welcher sich in den Leitungskanälen absetzt 
und von Zeit zu Zeit herausgenommen wird. An und für sich 
ist allerdings der Fettgehalt dieses Sandes nicht sehr grofs, das 
Quantum, welches jedoch abgefahren wird, sehr bedeutend. Ich 
untersuchte zwei Stichproben, die verhältnismälsig überein- 
stimmende Resultate ergaben, wie die folgende Tabelle zeigt: 

Tabelle n. 
Fettgrehalt der festen Bllckstlliide ams Kanalleitiiiigeii. 



Nr. 



Ort 
der ProbeentDabme 



Zeit der 
Probe- 
entnahme 



100 g der 

Probe 

ergaben 

Trocken- 

SQbstanz 

g 



d ! e I f 

100 g Trockensubstanz 
ergaben 

n. ^^ 

Extrakt 

g 



I. 
Extrakt 



g 



Summa 
an Fett 

S_ 



g 
lOOccm 
d. Probe 
enthal« 
ten Ge- 
samtfett 

g 



13: 



u 



Sand eto. aofi dem 

Sammelkanal 
Leipziger Str. 129 

Sand aoB dem Sammel- 
kanal 
Unter den Linden 

Mittel 



17. II. 02 



25. n. 02 



79,952 



1,328 



0,094 



1,422 



3,045 



80,251 



1,049 



0,053 



1,102 



2,351 



2,698 



i 
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Die Kolumne g dieser Analyse ist unter Zugrundelegung 
der Ermittelung berechnet, dafs 100 com des ungetrockneteu 
Sandes, so wie er verladen wird, 171,24g wogen. Demnach ent- 
hält 1 cbm im Mittel 26,98 kg Fett: da ni^n im Etatsjahre 1900/1901 
nicht weniger als 7843,7 cbm Sand aus den Kanälen abgefahren 
ist, erhält man die stattliche Menge von 211630 kg = 211,630 t 
Fett, welche auf diese Weise entfernt werden. 

Auch aus den Bassins der Pumpstationen werden grofse 
Mengen fetthaltiger Rückstände herausgenommen, die zum 
gröfsten Teil aus* Papier und Schlamm bestehen: wie die 
Tabelle III zeigt, enthalten diese Massen viel Wasser, von dem 
allerdings noch ein Teil beim Verladen abfliefst. Scheinbar ist 
ja der Gehalt der Trockensubstanz an Fett ein hoher, wenn man 
das Verhältnis zwischen Fett und Substanz in Gewichts- 
prozenten zum Ausdruck bringt; für technische Zwecke 
ist es jedoch wesentlicher, zu wissen, wieviel Fett 
in einem Kubikmeter enthalten ist: da zeigt sich's 
denn, dafs infolge des grofsen Wassergehaltes und 
der geringen Dichte der Massen der Fettgehalt nicht 
so überraschend hoch ist. 

Nur wenn man in Betracht zieht, dafs sich der gröfste Teil 
des Wassers durch Trocknen an der Luft entfernen läfst, hat 
man es doch mit relativ fettreichen Substanzen zu thun. 

Da der mittlere Gehalt für 100 cbm nach Kolumne g der 
Tabelle III 2,318 g beträgt, kann man unter Berücksichtigang 
des Umstandes, dals beim Verladen der zum Teil halbfiüssigen 
Massen noch viel Wasser abläuft, 30 kg Fett auf 1 cbm rechnen, 
und erhält dann, da im ganzen 6446,9 cbm im Jahre 1900/1901 
abgefahren wurden, 193407 kg =193,407 t Fett in diesen festen 
Rückständen der Sandfänge. Es gelangen also im ganzen 

211,6 t 
+ 193,4 t 

405,0 t Fett 
jährlich nicht auf die Rieselfelder. 
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Tabelle m. 
Fettfehalt der festen BllekstXnde aas dea Sandf ttnyen. 



Nr. 



Ort 
der Probeentnahme 



100 ccm 

ent- 
halten 
Trock.- 

entnahme, stanz 



Zeit der 
Probe- 



ll 






g 



100 g Trockensubstanz 
enthielten im 



I. 
JSxtrakt 



n. 

Extrakt 
g 



in 

Summa 

Fett 



100 ccm 

ent- 
hielten 
Ge- 
samt- 
fett 

g 



100g d. 
I.Extr. 

ent- 
hielten 
Asche 

g 



15 



16 



17 



Obere Schicht 
(Papier) aus dem 

Sandfang der 
Pumpstation m 

^ Untere Schicht 
(Schlamm) aas dem 
Sandfang der 
Pampstation m 

Obere Schicht 

(Papier) aus dem 

Sandfang der 

Pampstation V 



17. n. 02 



12,531 



12,581 



1,7296 



18.n.02i 8,979 



23,944 



1,5706 



25.1 02 



20.73 



13,158 



1.086 



14,311 



25,515 



14,244 



1,709 1 6,904 



2,291 



2,953 



7.727 



\\ 



Im Mittel 



18,023 



2,818 



Da nun nach dem Bericht der Berliner Kanalisationsverwal- 
tung ^) die Abwässer von 1968300 Einwohnern in die Kanalisation 
abgeführt werden, so macht die eben erwähnte Fettmenge pro 

,. . , m 405027 000 ^_. ^ ,^ 

Kopf und Tag ^ ^^^ ^ ^ ^^^ g = 0,564 g Fett aus. 

Auf Grund der vorstehenden Betrachtungen läfst sich dem- 
nach die Gesamtmenge des Fettes, welche pro Kopf und Tag 
in die Abwässer gelangt, in folgender Weise berechnen: in 
Tabelle I hatte ich als Durchschnittsgehalt des Kanalwassers an 
Fett 0,0178 % ermittelt, d. h. pro Liter 0,178 g. Von diesem 
Werte mufs man zunächst den Aschegehalt des Ather- 
extraktes in Abzug bringen: Nun habe ich diesen allerdings 
nicht regelmäfsig bestimmt; aus einer Reihe von Aschebestim- 
mungen jedoch, die ich bei dem aus Bassinschlamm, Strafsen- 
kot etc. erhaltenem Fett angestellt habe, ergiebt sich für den 
I. Fxtrakt ein durchschnittlicher Gehalt von 4,286%: man kann 
also für beide Extrakte zusammen, da der IL Extrakt höchstens 



1} Verwaltungsbericht des Magistrats zu Berlin f. d. Etatsjahr 1900. 
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die Hälfte des I. beträgt, 6®/o in Abzug bringen, und gelangt 
dann zu einem Gehalt von 0,167 g Fett in einem Liter 
Kanalwasser. Da nun pro Kopf und Tag 113 1 im Jahre 1900/1901 
auf die Rieselfelder gepumpt wurden, so beträgt die Fettmenge, 
welche von den Kanal wässern aufgenommen wird, pro Kopf und 
Tag 18,871 g. Dazu kommen noch 0,564 g, die abgefahren 
werden, so dafs wir mit Rücksicht auf das über die 
Notauslässe Gesagte rund 20 g Fett pro Kopf und 
Tag annehmen können. 

Herkunft ries Fettes im Kanalwasser. 

Woher stammt nun das Fett, welches wir im Kanal- 
wasser finden? 

In erster Linie kommen die Gebrauchswässer aus 
Küche und Haus in Betracht. Das meiste Fett liefern hierfür 
die Nahrungsabfälle, soweit sie nicht als festere Bestand- 
teile mit dem Hausraüll abgeführt werden, also Talg, Schmalz, 
Butter, Milchfett, Margarine, Speiseöl etc. Sie sind in dem zum 
Kochen benutzten Wasser enthalten oder gelangen beim Reinigen 
des Efs- und Trinkgeschirrs mit dem Spülwasser in die Ausgüsse. 
Da die Koch- und Spülwasser meist eine höhere Temperatur 
haben, befindet sich das Fett in ihnen vielfach in geschmolzeneui 
oder flüssigem Zustande. Beim Erkalten setzt es sich dann zuui 
Teil an den Wandungen der Hausleitungen ab und führt nicht 
selten zu Verstopfungen. 

Aufser dem Fett aus den Nahrungsabgängen nehmen die 
Abwässer auch grofse Mengen von Fettsäuren als Seifen 
auf, wie sie zur Reinigung des Körpers und der Leib-, Bett- und 
Tischwäsche dient: fast alle in Berlin benutzte Seif e ge- 
langt so schliefslich auf die Rieselfelder. 

Natürlich werden in gröfseren luxuriösen Haushaltungen, 
wo die Speisebereitung und die Wäsche in den Händen de^^ 
Dienstpersonals liegt, die Abgänge an Fett und Seife viel reich- 
licher sein als aus der Küche des Arbeitera. Die Frauen der 
niederen Stände wissen den Wert des Fettes sehr wohl zu 
schätzen und sind darauf bedacht, alle Fettreste sorgfältig auszu- 
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nutzen, während das Personal in einem gröfseren Hause skrupellos 
grofse Mengen Fetts (Reste von Saucen, Milch etc.) in die Küchen- 
ausgüsse schüttet. Auch der Verbrauch von Seife ist hier viel 
gröfser, besonders wenn sich kleinere Kinder im Haushalt befinden. 
Eine ungefähre Vorstellung davon, wie viel Fett etwa aus 
einem mittleren rationell betriebenen Haushalt in die 
Abwässer gelangt, erhält man durch die verdienstvolle Arbeit 
von C. Weigelt^), der die Abgänge seines aus sieben Personen 
(fünf Erwachsenen und zwei Kindern) bestehenden Haushaltes 
5 Tage hindurch genau analysiert hat. Er ermittelte mit Hilfe 
einiger Umrechnungen die durchschnittliche chemische Zu- 
sammensetzung der Hauswässer, um die Frage zu beantworten, 
ob die Haus- und Küchenabgänge oder die Fäkalien von 
gröfserem Einfiufs auf die Verschmutzung des Kanalwassers 
sind. Für das Fett, das Weigelt in seinen Schlufsresultaten 
aufser acht gelassen hat, habe ich auf Grund der in der 
Weigeltschen Arbeit veröffentlichten Analysen in analoger 
Weise, wie es der Autor für N, Ka, P etc. berechnet hat, pro 
Kopf und Tag folgendes ermittelt^): 

Im Koch- und Spülwasser 4,9 g 

In dem für die Körperreinigung benutzten Wasser 0,8 g 
In dem für sämtliche Bett-, Leib- und Tischwäsche 

benutzten Wasch- und Spülwasser 2,7 g 

In Summa 8,4 g. 
Da wir für den gesamten Abgang an Fett pro Kopf und 
Tag ca. 20 g angenommen haben , so würden die Hauswässer 
noch nicht die Hälfte dazu liefern, vorausgesetzt dafs man den 
gefundenen Wert als Durchschnittszahl für die ganze Bevölkerung 
annehmen könnte: dazu fehlt jedoch die Berechtigung. 



1) G. Weigelt, Kleine Beiträge zur Abwaaserfrage. Techn. Gemeinde- 
blatt, n. Jahrg., 8. 273 ff. 

2) In der citierten Weigeltschen Arbeit finden sich in der Kolumne, 
welche die Jahresmittel für die Koch- und Spülwässer pro Kopf angibt, 
einnentstellende Druckfehler, die auch in das Buch von Häfke »Städtische- 
and Fabrikabwässer« übergegangen sind. Das Jahresmittel für Fett beträgt 
nicht 17^9 g, sondern 1,79 kg. Ähnlich verhält es sich mit den übrigen 
Zahlen der Kolumne. 



310 Über d. Fettreichtum d. Abwässer etc. im Boden d. Rieselfelder Berlins. 

Wertvoll ist hingegen diese Zahl zur Beurteilung der Frage, 
in welchem Verhältnisse die Fäkalien gegenüber den 
Hausabgängen die Abwässer an Fett bereichern. Denn 
wenn sich auch für die Berliner Durchschnittsbevölkerung, die 
eine relativ fette Nahrung bevorzugt und infolgedessen durch 
die Fäces reichlich Fett abgibt, hierfür ein ziemlich hoher Gehalt 
erwarten läfst, wird man, unter Berücksichtigung, dals die Kinder 
doch (absolut) weniger Fett ausscheiden, als ^Durchschnitt 
pro Kopf und Tag über 2,5g nicht hinausgehen 
können^). Auf jeden Fall führen die Klosetwässer in 
weit geringerem Mafse den Schwemmkanälen Fett 
zu als die Gebrauchswässer aus dem Hause. 

Gröfser als aus den Wohnungen sind die Fettabgänge einzelner 
gewerblicher Betriebe. In dieser Beziehung kommen be- 
sonders die Schlächtereien und Restaurationen in Be- 
tracht. Allerdings ist hier einer übermäfsigen Verunreinigung 
der Abwässer durch Fett polizeilicherseits dadurch vorgebeugt, 
dafs diesen Betrieben die Einschaltung von Fettfängen in die 
Hausleitungen vorgeschrieben ist. Eine solche Einrichtung, 
deren Konstruktion auf dem geringeren spezifischen Gewicht des 
Fettes gegenüber dem Wasser basiert, ist bei regelrechter 
Reinigung und Instandhaltung wohl imstande, die gröfste Menge 
Fett im Abfallwasser wieder abzufangen; das Fett wird danü 
von Zeit zu Zeit herausgenommen und findet stets geeignete 
Abnehmer, falls es nicht, wie das in einer grolsen Berliner 
Restauration der Fall ist, zur Fabrikation von Hausseife ver- 
wendet wird. Wie grofs die Mengen Fettes sind, die sich iu 
solchen Fettkästen ansammeln, geht daraus hervor, daCs für 
dieses Fett an ein grofses Berliner Hotel bis zu 15 Mk. monat- 
lich gezahlt wird. Alles Fett kann jedoch auf diese Weise nicht 
aus den Abwässern entfernt werden. Zumal bei mangelhafter 
Reinigimg, oder wenn plötzUch grofse Mengen warmen Wassers 
in die Hausleitungen kommen, werden erhebliche Mengen des 
flüssig gewordenen Fettes hindurchgespült. 



1) Rubner, Lehrbuch der Hygiene. 
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Dafs Waschaustalten grofse Mengen Seife in ihren Ab- 
wässern abführen, liegt auf der Hand. 

Unter den Fabrikwässern sind die Abgänge von Woll- 
wäschereien besonders reich an Fett, ferner die Seifen-, 
Kerzen- und Lederfettfabriken. 

Geringe Mengen an fettartigen Substanzen liefern alle 
maschinellen Betriebe durch Abgang von Schmierölen. 
Da man bei gröfseren Maschinenanlagen darauf bedacht ist, das 
im Abfallwasser befindliche Mineralöl zurückzugewinnen, kommen 
hier in erster Linie die kleineren Betriebe in Betracht. Wenn 
man das Kanalwasser stehen läfst, so erkennt man das Mineral- 
öl an den irisierenden Häutchen, welches sich an der Oberfläche 
bildet; ähnliche Erscheinungen kann man auch auf den öffent- 
lichen Kanälen und Flufsläufen beobachten. 

Zu den bisher aufgezählten Quellen, welche dem Kanalwasser 
Fett oder fettartige Substanzen zuführen, treten nun noch die 
Strafsenwässer hinzu, jedoch nur bei stärkerem Regen oder 
bei Tauwetter (in geringem Mafse auch, wenn die Stralsen ge- 
sprengt werden). Wie Röchling in der XXIH. Versammlung 
für öffentliche Gesundheitspflege zu Köln^) mitteilt, tritt dieser 
Fall an etwa 70 Tagen im Jahr ein. Wie weiter erwähnt, wurden 
in einer Stadt mit über 600000 Einwohnern, welche eine vor- 
zügliche Strafsenreinigung besitzt, Untersuchungen über die 
Menge der Schmutzstoffe angestellt, welche im Lauf eines Jahres 
durch den Regen allein in die öffenthchen Kanäle abgeschwemmt 
werden, und da hat sich herausgestellt, dals man ungefähr auf 
folgende Mengen rechnen darf: 

10 100 Tonnen Pferdemist oder gleichwertiges Material 
und 20200 Tonnen mineralischer Stoffe. 

Berechnet man darnach die pro Kopf und Tag an Regen- 
tagen in Betracht kommende Menge von Strafsenschmutz, welche 
in die Abwässer gelangt, so erhält man 

30300000000 



600000 X 70 



g = 721 g. 



1) Deatsche Vierteljahitichrift f. öffentl. Gesandheitspflege, Bd. XXXI, 
S. 170: Die betreffende Stadt ist nicht genannt. 

ArclÜT für Hygiene. Bd. XLV. 22 
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Es ist daher von Interesse, den Strafsenkot auf seinen 
Gehalt an Fett und fettähnlichen Substanzen zu untersuchen. 
Da derselbe zum grofsen Teil — nach den oben angeführten 
Zahlen fast ein Drittel — aus Pferdekot besteht, habe ich zu- 
nächst einmal frischen Pferdekot untersucht. Ich fand im 
Trockenrückstand 

4,082«/, 

nach dem Ansäuern noch 0,782 ®/o, 

also im ganzen .... 4,864% ätherlösliche Substanzen. 

Hiervon waren jedoch 87,734% un verseifbar, da die durch 
Äther aus dem Pferdekot extrahierten Substanzen zum gröfsten 
Teil aus Cholesterin, Cholalsäure, Drüsensekreten etc. bestehen. 

AuTser den Exkrementen der Pferde befinden sich im 
Strafsenkote auf asphaltierten Strafsen auch die durch den 
Verkehr abgebröckelten und zu feinem Staub verriebenen 
Asphaltteile. Nun erhält der Asphalt auch nicht geringe 
Mengen ätherlöslicher Substanz, ich fand 

in gestampftem Asphalt .... 8,713% 
in gegossenem > .... 9,025%. 

Man konnte daher annehmen, dafs in dieser Beziehung die Bei- 
mengung des abgenutzten Asphalts von Einflufs auf 
die Zusammensetzung des Straf senkotes sei. Aus 
diesem Grunde habe ich in den folgenden Analysen asphaltierte 
Strafsen den nicht asphaltierten gegenüber gestellt Die 
Proben wurden bei beginnendem leichten Regen resp. bei 
fallendem Nebel entnommen, weil dann der Strafsenschmutz zu 
einem homogenen Brei zerrieben wird und so eine gute Durch* 
Schnittsprobe gewährleistet. 

(Siehe Tabelle IV auf S. 313.) 

Nimmt man nun, wie in den von Röchling zitierten 

Untersuchungen an, dafs der Strafsenkot etwa ein Drittel 

Pferdemist oder diesem gleichwertiges Material enthält, so würde 

die letzte Mittelzahl 2,106% nahe dem für Pferdekot gefundenen 

4 864 
Werte (s. oben) kommen, nämlich nahe an -^ — = 1,621. 
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Ich fand in 100 g Trockensubstanz 



Tabelle IV. 



Nr. 



Strafse 



Zeit der 
Entnahme 



I. II. ' Summe 

Extrakt | Extrakt ' g 



18 KOnigstrafse, asphaltiert 



I 



19 Stralaaer Strafse, nicht J 
asphaltiert (Steinpflaster) \ 



XL Ol 

10 Uhr Vm. 

1. in. 02 

12 Uhr M. 

1. m. 02 
12 Uhr M. 



3,120 



0,478 



Nach Ansäuern 



8,598 
1,463 

1,258 



Im Mittel 



2,106 



Nun wird der Strafsenkot jedoch niemals völlig in 
die Schwemmkanäle gespült werden : denn auch bei Regenwetter 
— ganz starke Niederschläge vielleicht ausgeschlossen — wird 
er zum gröfsten Teil von der Strafsenreinigung direkt 
abgefahren; ein anderer Teil setzt sich in den Strafsen- 
gullies ab und wird alle 8 — 14 Tage herausgehoben. Der 
Inhalt der Gullies gibt uns also einen Aufschlufs über die Zu- 
sammensetzung des Strafsenkotes in den letzten 8 — 14 Tagen 
und gibt zugleich Aufschlufs über die Frage, wieviel von dem 
abgeschwemmten Strafsenschmutz in Suspension bleibt 
und somit endgültig auf die Rieselfelder gelangt, während die zu 
Boden sinkenden Bestandteile von der Strafsenreinigung ab- 
gefahren werden. Rein theoretische Erörterungen würden es 
nun wahrscheinlich machen, dals die asphaltierten Strafsen einen 
Staub erzeugen, der wegen seines geringeren spezifischen Gewichtes 
(der Asphalt hat ein spez. Gew. von 1,2) gegenüber dem beim 
Steinpflaster entstehenden Strafsendetritus, — längere Zeit in 
Suspension bleibt. In gewisser Weise wird diese Erwägung durch 
die folgenden Analysen bestätigt. Sie beziehen sich auf den 
flüssigen Inhalt der Gullies; derselbe wurde abgedampft und 
dann extrahiert, das zweite Mal nach Ansäuern. 

22* 
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Tabelle V. 
Fettflrehalt des flOssigeii Teils des Gnllyinhalts am 1. Febr. 1902, 9 Uhr Tn. 



Nr. 



Ort der Entnahme 
der Probe 



Pflaster 



+ 



lOOgd. 
Probe 
ent- 
halten 
Trock.- 
Rück- 
stand 

g 



100 g des Trocken- 

rückstandes 

enthalten im 



f 100 f? der 1,100? d 

I Probe ! ^^^ 
tnku 



L 
Extrakt 

g 



n. 

Extrakt 
g 



Summa 



ienthalten 
zu- 
sammen 



ent- 
halten 
im 



an Fett Asch.- 



21a 

22 b 

28 c 



j Königstrafse 1 
((starker Verkehr)) 

j Klosterstrafse 1 
\(gering. Verkehr)] 

{Stralauerstrafse 1 
(starker Verkehr)) h Asphalt 



Asphalt 



Asphalt 



Kein 



0,433 
0,863 

0,887 



5,332 
3,299 

1,413 



0,794 
0,745 

0,359 



6,126 
4,044 

1,772 



0,02713 3,54? 



0,03491 1 3,218 

I 

ij 
0,0157 ' 0,9-23 



Im Mittel 



0,728 



8,981 



0,02591 f 2,563 



Die vorletzte Kolumne zeigt, dafs im Durchschnitt die iu 
den Gullies stehende Flüssigkeit nicht viel mehr Fett enthält 
als das Kanalwasser, wobei in Betracht zu ziehen ist, dafs durch 
Verdunstung eine gröfsere Konzentration eingetreten ist. 

Während in dem flüssigen Teil des Gullyinhaltes 
sich bei den asphaltierten Stralsen mehr Fett findet, 
liegt die Sache bei den zu Boden gesunkenen Bestandteilen um- 
gekehrt. Ich lasse hier die den obigen entsprechenden Analysen 
folgen : 

Tabelle VI. 

Fettgehalt der Sinkstoffe des GoUyinbalts am 1. Febr. 1902, 9 Ubr Ym. 



■-^ 



Nr. 



Ort der Entnahme 
der Probe 



Pflaster 



100 g des Trockenrückstandes 100 g des 



I. 
Extrakt 

g 



enthalten im 

n. 

Extrakt 
g 



m 
Summa 

g 



lExtrakts 

enthalten 

Asche 

g 



24 
25 
26 



Königstrafse 

Klosterstrafse 

Stra lauerstrafse 



Asphalt 

Asphalt 

Kein Asphalt 



2,667 
2,681 
4,427 



0,341 
0,538 
1,199 



3.008 
8,169 
5,626 



2,100 
2,151 
7,716 



Im Mittel 



3,934 8,98» 
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Ob sich diese Verhältnisse verallgemeinem lassen, müfste 
durch weitere Untersuchungen noch erwiesen werden; naan wird 
aber nicht fehlgehen, wenn man dem Asphaltpflaster einen 
gewissen Einflufs auf den Atherextrakt der Abwässer und 
vor allem auch des Schlicks auf den Rieselfeldern zu- 
schreibt; auf jeden Fall ist dieser Einflufs viel geringer, als ich 
anfangs glaubte aus der teerartigen Beschaffenheit der 
dort gefundenen fettartigen Substanzen annehmen zu müssen. 

Zieht man das Mittel aus den in den festen und flüssigen 
Bestandteilen der Gullies gefundenen Fettgehalten bei den asphal- 
tierten Strafsen, so erhält man 4.087%; bei der nicht asphal- 
tierten Strafse 3,499. Diese Differenz ist für die wenigen 
Analysen, die in Betracht kommen, zu gering, um eine 
Erhöhung des Fettgehaltes im Strafsenkot durch den 
Asphaltdetritus sicher beweisen zu können. 

Für den Zweck der vorliegenden Untersuchung interessiert 
in erster Linie der durchschnittliche Fettgehalt des 
Trockenrückstandes im Gullyinhalt; als Mittel von den 
in Tabelle V und VI gefundenen Werten von 3,934 und 3,981 
ergibt sich 3,957%; das ist freilich fast das Doppelte des in 
Tabelle II gefundenen Wertes von 2,106 für den Strafsenkot. 
Allerdings spricht schon das Aussehen des getrockneten Strafsen- 
Schmutzes und Gullyinhaltes dafür, dafs diese Massen — 
wenig2*tens in den von mir untersuchten Strafsen — zu mehr 
als einem Drittel aus Pferdemist bestehen. Die Ex- 
kremente von Menschen, Hunden etc., der Strafsendetritus, so- 
wie der beim Transport fetthaltiger Waren entstehende Abfall 
spielt daneben nur eine unt)edeutende Rolle. 

Um nun bei der Aufstellung eines Durchschnitts- 
gehalts des Berliner Strafsenkotes an fettartigen 
Substanzen in der Form, wie solcher bei Regen und Tau- 
wetter oder durch Sprengen der Strafsen in die Strafsen kanäle 
abgeschwemmt wird, nicht zu hoch zu greifen, können wir unter 
Berücksichtigung der abgelegenen und wenig verkehrsreichen 
Strafsen, die vermutlich einen viel geringeren Fettgehalt haben, 
etwa 3 % als Mittel annehmen. Da wir nun S. 31 1 auf Grund der 
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Röchlingschen Angaben berechnet haben, dafs an einem 
Regentage pro Kopf der Bevölkerung 721 g Strafsenschmutz von 
den Stralsenleitungen aufgenommen werden, so ergibt sich, dafs 
auf diese Weise 21,63 g fettartige Substanzen den Ab- 
wässern zugeführt werden; das wäre, vorausgesetzt, dafs unsere 
Kalkulation einigermafsen zutrifft, sogar noch etwas mehr, als 
wir an trockenen Tagen pro Kopf durchschnittlich ermittelt 
haben. (8. 308.) 

Selbst aber für den Fall, dafs wir den Einflufs des 
Strafsenschmutzes auf den Fettgehalt der Abwässer über- 
schätzt hätten, können wir es doch auf Grund der vorstehenden 
Betrachtungen als wahrscheinlich annehmen, dafs der Zuflufs 
der Meteorwässer im allgemeinen den Fettgehalt 
nicht herabsetzt: So ist es auch zu verstehen, dafs selbst 
an einem Tage, wo so ungeheure Regenmengen von den Kanali- 
sationsleitungen aufgenommen werden, wie am 14. April 1902, 
sich im Kanalwasser noch ein Drittel der Fettmenge findet, die 
an trockenen Tagen durchschnittlich angetroffen wurde. (8. 304.) 



Fettgehalt des Schlicks und des Bodens auf den Rieselfeldern. 

Wie grofs ist nun die Menge Fetts, welche in der 
Spüljauche auf die Rieselfelder gelangt? 

Nach dem Verwaltungsbericht des Berliner Magistrates sind 
im Etatsjahre 1900 (Verwaltungsbericht des Magistrats zu Berlin 
für das Etatsjahr 1900, Nr. 41 S. 4) 

80908146 cbm 
von den Pumpstationen befördert. Als Durchschnittsgehalt hatten 
wir S. 308 für den Liter, abzüglich der 6 % für die Asche, 0,167 g 
Fett festgestellt. Wenn wir nun noch der zeitweiligen Ver- 
dünnung durch Kanalwässer, die, wie wir sahen, nur bei plötzlich 
auftretenden, sehr grofsen Niederschlägen sich geltend macht 
Rechnung tragen wollen, können wir pro Liter 0,16 g, d. h. 
pro cbm 0,16 kg in Ansatz bringen. So erhalten wir: 
80908146 X 0,16 kg = 12945303,16 kg = 12945 Tonnen. 
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Um diese Menge zu transportieren, würde man 14Ei8enbahn- 
aüge ä 120 Achsen =: 60 mittlere Lowrys mit 15000 kg 
Ladegewicht gebrauchen. 

Würde dieses Fett gleichmäfsig auf die Rieselfelder, d. h. 
auf die für die Berieselung aptierte Fläche verteilt, so würde 
allerdings auf den Quadratmeter nur eine unerhebliche Menge 
Fetts kommen. Es entfielen auf den Quadratmeter der berieselten 
Fläche im Jahre 1900 (Verwaltungsbericht des Magistrats S. 13) 
3,43 1. Das würde also 3,43 X 046 = 0,5488 g betragen. 

Thatsächlich tritt jedoch das Fett auf den Rieselfeldern sehr 
ungleich mäfs ig auf. Das hängt von verschiedenen Um- 
ständen ab. Zunächst befindet sich das Fett schon in der Spül- 
jauche in sehr ungleicher Verteilung. Ein Teil ist gelöst 
oder emulgiert; die Menge Fetts jedoch, welche in gelöster 
Form vorhanden ist, kann, wenn die Rieseljauche aus den 
Druckrohren auf die Rieselfelder austritt, nur noch gering sein. 
Denn Neutralfett löst sich zwar in Wasser, jedoch handelt es 
sich dabei blofs um Spuren, die selbst bei den kolossalen 
Wassermengen, die tagtäglich auf die Rieselfelder gepumpt 
werden, kaum eine Rolle spielen dürften. Anderseits sind die 
löslichen Seifen — die Na-, Ka-, NHg-Seifen, die im Kanal- 
wasser anzutreffen sind, bei dem reichen Gehalt der Abwässer 
an Kalk sicher zum gröfsten Teil in Kalkseifen verwandelt. 
Man wird daher das Fett fast ausschliefslich in den Schwebe- 
stoffen zu suchen haben; und zwar schwimmt es entweder 
oben auf, wo man es meist als kleine Flöckchen oder Klümp- 
chen erkennen kann, oder es ist diffus verteilt (als Emulsion), 
oder endUch, es haftet an den Sinkstoffen, d. h. an den 
gröberen Schwebestoffen, die zum Sedimentieren gelangen, sobald 
die Stromgeschwindigkeit der Spüljauche geringer wird. 

Von diesen Sinkstoffen gelangt nun der gröfsere Teil gar 
nicht auf die Rieselfelder; er wird in Absatzgruben abge- 
fangen, die die Spüljauche zunächst passieren mufs, ehe sie auf 
die zu berieselnden Ländereien geleitet wird. 

Die Ablafsgruben haben meist eine Gröfse von 30 qm — in 
letaler Zeit sind auch gröfsere angelegt worden — und eine 
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Tiefe von ^/g m. Sie sind an den Auslafsschiebem häufig in 
gröfserer Anzahl hintereinander angeordnet und bewirken durch 
Verlangsamung der Stromgescb windigkeit, sowie durch quer ge- 
stellte Hürden eine Art Vorklärung der Spüljauche. 

Die Massen, welche hier zurückbleiben, haben einen ähn- 
lichen Charakter wie die Rückstände, welche aus sog. Sand- 
fängen (Bassins) der Pumpstation abgefahren werden. Allerdinp:s 
werden die Absatzgruben auf den Rieselfeldern nicht so häufig 
gereinigt ; es konmit daher, trotz der Durcbgängigkeit der Wände 
und des Bodens für Wasser, sehr bald — wenigstens im Sommer 
— zu einer stinkenden Fäulnis, die eine teilweise Vergärung 
und Aufschliefsung des auch hier hauptsächlich aus Papier be- 
stehenden Materials herbeiführt. Werden die Gruben dann 
aufser Betrieb gesetzt, so dafs das Wasser in den Boden ver- 
sinken kann, und wird der Grubeninhalt zwecks völliger Trock- 
nung ausgestochen und auf dem anliegenden Boden aufgestapelt, 
so bleibt eine torfartige Masse zurück, die aufserordenthch 
voluminös ist. Nach einem Versuche, den ich mit der Probe 
Nr. 2 in der folgenden Tabelle angestellt habe, nehmen etwa 
120 kg der getrockneten aber nicht zerkleinerten Masse den 
Raum eines Kubikmeters ein. Auf dieser Feststellung beruhen 
die in der Kolumne k berechneten Zahlen. 

Tabelle VII. 
Fettgrehalt der Bttekstftnde aus den Absatzgrmben der Rieselfelder. 



Nr. 


Ort 
der Probeentnahme 


1 

Tiefe 
in 
cm 


Datum 


100 g < 

Qliih- 
verlust 

g 


des Troc 
enth 

I. 
Extrakt 

g 


kenrüclu 
alt«n 

n. 

Extrakt 
g 


itandes | 

in 
Summa 
an Fett | 

g 


100 ccm 
ent- 
halten 

in 
StiiniGfi 
an Fett 


27 

28 


Malchow 

Sputen- 
dorf . . 


Schieber 41 
Schieber 15 


4 
5 


16. XL 00 
25. n. 02 


73,541 
78,386 


8,541 
angefi 


4,359 
lauert 


12,900 1,075 
14,219 1,185 








] 


[m Mittel 


75,963 




1 


13,559 


1,13 

.1 



Diese Analysen zeigen eine grofse Übereinstimmung mit 
den in der Tabelle III mitgeteilten, welche die Rückstände aus 
den Bassins der Pumpstation betrefEen. Der Fettgehalt ist dort 
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zwar ein etwas höherer, aber auch die lockere Beschaffenheit 
des Materials fanden wir dort. Sie ist durch den Papierreichtum 
bedingt und kommt in dem hohen Glühverlust zum Ausdruck. 
Während wir hier, in der Tabelle VII als Mittel einen Glüh- 
verlust von ca. 76°/o finden, betrug der Glühverlust, den ich bei 
einer Probe Bassinschlamms, deren Analyse unter Nr. 1*6 der 
Tabelle III mitgeteilt ist, nachträglich ermittelte, sogar 82,108%. 

Wenn die Spüljauche die Absatzgruben passiert und den 
grölsten Teil der gröberen Schwebestoffe abgegeben hat, gelangt 
sie nun auf die Rieselfelder, um dann durch den Boden filtriert 
zu werden. Das Wasser mit einem grolsen Teil der gelösten 
Stoffe versickert und wird schhefslich durch die Drainröhren 
wieder gesammelt, um in die Blulsläufe abgeführt zn werden. 
Die Schwebestoffe lagern sich auf dem berieselten 
Roden als Schlick ab. 

Der Schlick stellt, wenn er mit fremden Bestandteilen nicht 
vermischt ist, im wesentlichen den unausgewaschenen 
Filterrückstand der Spüljauche dar. Er besteht daher 
nicht nur aus den Schwebestoffen, sondern enthält auch einen 
geringen Teil der gelösten Bestandteile, die beim Verdunsten des 
Wassers zurückbleiben. Da jedoch in den Verteiluugsgräben die 
Spüljauche noch eine gewisse Stromgeschwindigkeit hat, die 
genügt, um Bodenbestandteile, also vor allem Sand aufzuwirbeln, 
so findet sich in dem Schlick stets eine mehr oder minder 
grofse Menge Sand vor, welcher nicht mit dem Kanal wasser 
angeschwemmt ist. 

Diese Mischung von Schwebestoffen und Sand, 
welche ich im folgenden kurzweg mit Schlick be- 
zeichne, bildet auf dem Boden eine mehr oder weniger dicke, 
infolge der zersetzten Papiermassen und anderer Faserstoffe 
meist zusammenhängende Schlammschicht, die sich bei grofser 
Trockenheit selbständig vom Boden abhebt. In feuchtem Zu- 
stande lassen sich jedoch häufig so scharfe Grenzen zwischen 
dem Schlick und dem Boden, auf welchem es aufgelagert ist. 
Dicht immer ziehen, zumal auch die feineren Schlammteile der 
Spüljauche in die oberste Bodenschicht hineingespült werden. 
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Dieser Umstand ist für die Beurteilung gewichtsanalytischer 
Schlickproben von grofser Bedeutung, wenn es darauf ankommt, 
die Verteilung des Fettes kennen zu lernen. Denn durch den 
Sandgehalt des Schlicks wird das Gewicht und das Volumen 
desselben wesentlich beeinflufst. Da es schwer angängig war, 
von den geringen Mengen, die sich' im Laboratorium bearbeiten 
lassen, stets auch das Volumen zu bestimmen, habe ich ver- 
sucht, um vergleichbare Werte für die Verteilung des Fettes 
zu erhalten, eine Formel aufzustellen, die es gestattet aas dem 
Glühverlust des Schlickes und dem Fettgehalt in 
Gewichtprozenten zu berechnen, wieviel Gramm Fett 
sich in 100 ccm der untersuchten Substanz befinden. 

Die Hauptbestandteile des mit Sand anvermischten Schlicks eind, wie 
wir sahen, die Schwebestoffe der Spttljanche. 

Nun enthält das Kanalwasser, wie König (die Veranreinigang der Ge- 
wässer, Bd. n, S. 8) auf Grund von 30 Analysen Salkowskys berechnet 

hat, in einem Liter 

1084 mg Schwebestoffe und 

1088 mg gelöster Stoffe. 

Die Schwebestoffe bestehen aus: 

701,9 mg organischer und 

382,6 mg anorganischer Substanz, 

haben also einen Glühverlust von 64,721 ^o* Ich habe aus den letzten 
12 Analysen Salkowskys in den Jahren 1899—1900 63,82% GlOhverlast 
in den Schwebestoffen ermittelt. Dieser Wert ist also ziemlich konstant, 
wir können ihn rund mit 64% rechnen. 

Zu den Schwebestoffen kommt nun in dem Schlick ein kleiner 
Teil gelöster Stoffe. Diese werden eventuell durch den Regen grorsten- 
teils ausgewaschen, sie können aber auch sonst das Verhältnis xwiscfaen 
Glührückstand und Asche im Schlick nicht wesentlich ändern, da die ge- 
lösten Stoffe im Kanal was ser (Verwaltungsbericht des Magistrats zu Berlin 
des Etatsjahrs 1899—1900) auch zu 28,781 ^/o aus organischer Substanz be- 
stehen. Man kann also diesen Bestandteil des Schlicks bei der Berechnung 
seines Glüh Verlustes aufser acht lassen. Ebenso kann man für den vor- 
liegenden Zweck den Glübverlust des Bodens, der in den obersten Schichten 
etwa 1—2^0 beträgt, vernachlässigen. Dann läfst sich aus dem GlOhverlast 
des Schlicks (d. i. eigentlich einer Schwebestoffe-Sandmischung) 1 erechnen. 
wie viel Gramm Schwebestoffe das Kanalwasser und wie viel Gramm Sand 
aus dem Boden darin enthalten sind. 

Es sei 
d== der Anzahl Gramm Sand in 100g des untersuchten Schlicks, 
l = der Anzahl Gramm Schwebestoffe in 100 g des untersuchten Schliß, 
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a= der AoEahl Gramm Asche in 100 g der Schwebestoffe, 

g = der Aniahl Gramm Glühverlast in 100 g des untersachten Schlicks, 

y = der Ansahl Gramm A s c h e in ^, so ist 

y -y + g^a: 100 
,,_ fl (y + ^) 

^"^ 100 
100 y = ay + a^ 
100 y — ay = o^ 
y (100 — a) = ag 

ag 



I. y = 



100 — a 

d^Sänd, X^SchwebestofTe. 



^ A — ,^ ^ 



y— H3M: 



^ 



' = ^ + y = ^ + irvT^» »1«> 



a = /4.^c/z (>, g ^GlühverUisL 

Nun ist Z 4- fi = 100 and 

100 — a' 

n. , = 100- (, + j^^. 

Um nan xa berechnen, wie grofs das Volumen von 100 g des unter- 
suchten Schlicks — genannt v — ist, nehme ich an, dab 

1 g Schwebestoffe = m ccm 
1 g Sand = n ccm ist, 

dann ist t^ = Z • m -[- d • n, oder wenn ich die Werte für l und d einsetze 



IIL 



- f + iö^«) «• + ((100- (. + Jö^j) n. 



Es sei ferner/ die Anzahl Gramm Fett, die in 100g des Schlicks ge- 
funden sind, und i die Anzahl Gramm Fett, die in 100 ocm enthalten sind, 
dann verhält sich 

t;:/=100:i 

100 •/ , 
% s= oder 

V 

100/ 



(» + iofc)-+((™-(» + iöfc))" 

Der Wert fflr a, dem Aschegehalt der Schwebestoffe, ist 36, da wir 64 ^/^ 
Glüh Verlust angenommen haben, n, das Volumen von 1 g Sand, habe ich 
aas mehreren Messungen ermittelt, es ist = 0,62. Schwieriger ist die Be- 
stimmung des Volumens der Schwebestoffe (w), denn der Wert des- 
selbeo ist nicht nur abhän^rig von dem Gehalt an Papier, Korken, Frucht- 
kerne u etc., sondern auch von dem Umstände, wie weit das Papier in 
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Zersetzung begriffen ist. Auf den ersten Bück erkennt man das Papier in 
dem Schlick, der einige Zeit auf den Rieselfeldern gelagert hat, gar nicht 
wieder, weil es sich allmählich in kleinere Fetzen aufgelöst hat nnd infolge 
der Bakterienthätigkeit in eine schlammige Masse, eine Art Celluloee- 
aufschwemmung verwandelt hat, die von der durch Schwefeleisen schwarz 
gefärbten Spüljauche gleichmäfsig durchtränkt ist. Je weiter die Zersetzung 
des Papiers fortgeschritten ist, desto geringer ist auch das Volumen de? 
Schlickes und desto fester wird die Masse beim Trocknen. 

Es ist daher schwer, einen Mittelwert für m, das Volumen der Schwebe- 
stoffe aufzustellen. 

Um das Volumen des feuchten Schlicks zu bestimmen, habe ich 
eine Quantität der in wenig Wasser suspendierten Schwebestoffe in einem 
hohen schmalen Cylinder, der unten durch ein Kattunfilter geschlossen war, 
absetzen lassen und ihn nach 24 Stunden, wenn das Wasser abgelaufen ist, 
lim den Rest des Wassers möglichst abzusaugen, auf eine hohe Schicht von 
Filtrierpapier gestellt. Der Raum, welcher dann nach weiteren 3 Stunden 
von den Schwebestoffen eingenommen wurde, wurde gemessen; ich nenne 
ihn n»!. Dann wurden die Schwebestoffe bis auf einen Gehalt von 10*0 
Wasser getrocknet zerkleinert, und in einem grofsen dickwandigen Reagens- 
glas mäfsig zusammengeprefst. Das Volumen dieser halbgetrockneten 
Schwebestoffe helTse m,. 

Endlich habe ich als m, das Volumen Quecksilber bestimmt, welches 
durch die völlig zerkleinerten und getrockneten Schwebestoffe ver- 
drängt wird. 

Für 1 g Schwebestoffe ist 

w»! = 13 ccm 

- m^ = 3 ccm 

m, = 2,3 ccm. 

Am genauesten ist m, zu bestimmen, m, ist für die Zwecke der Praxis 
berechnet, wo es sich darum handelt, den Fettgehalt eines Cubikmeters luft- 
trockenen Schlicks zu wissen. 

Setzt man nun die Werte für a = 36, 

n = 0,62, 
m^, «»„ m, = 13; 3; 2,3 

in die Formel IV ein, so erhält man die entsprechenden Formeln: 

100/ 



IV a ij (für den feuchten Schlick) = 
IV h i, (für den lufttrockenen Schlick) => 



19,344 g +62 

100/ 
3,719 g+ 62 



. (für absolut trockenen Schlick __ 100/ 

^ *• wahres Volumen) ~~ 2,625 g -f- 62. 

Mit Hilfe dieser Formeln dürfte es möglich sein, sich eine 
richtigere Vorstellung von dem Fettgehalt des Schlicks za bilden, 
als sie die gewichtsanalytischen Bestimmungen erlauben; ich 
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habe nach der Formel IV b in den folgenden Tabellen die be- 
treffenden Umrechnungen vorgenommen , bin mir aber sehr 
wohl bewufst, damit nur einigermafsen annähernd richtige Werte 
dafür aufgestellt zu haben, wie viel Gramm Fett in 100 ccm 
Schlick zu finden waren, zumal die Werte für mi, i^, Wg 
l^die ja auch allgemeines Interesse haben) noch einer eingehenden 
Nachprüfung bedürfen. Für exaktere Bestimmungen, wie sie 
bei einer weiteren Verfolgung der ganzen Frage unumgänglich 
sind, dürfte es sich doch empfehlen, gröfsere Schlickmengen zu 
verarbeiten und den Fettgehalt in Volumenprozenten 
zu bestimmen. 

Wäre der Schlick ganz gleichmäfsig auf die Rieselfelder 
verteilt, so würde die Schicht, welche sich im Laufe eines 
Jahres bilden kann, nur sehr gering sein; die Höhe derselben 
läfst sich ungefähr berechnen. Nach dem Verwaltungsbericht 
des Magistrats S. 13 enfielen im Jahre 1900 von den Abwasser- 
mengen auf den Quadratmeter der berieselten Fläche 
täglich 3,43 1, also im Jahr 3,43 X 365 = 1252 1. Nun ist es 
freilich schwer, für den Gehalt an suspendierten Bestandteilen 
im Kanalwasser einen Mittelwert zu finden, da bei den Analysen 
häufig die gröberen Bestandteile aulser acht gelassen werden. 
Auf Grund der Angaben von König, Haefke, Büsing u. a. 
nehme ich rund 1000mg Schwebestoffe im Liter an; es 
würden sich dann auf den Quadratmeter der berieselten Fläche 
1000 X 1252 = 1252 g Schwebestoffe ablagern. Da der durch- 
schnittliche Glüh Verlust des Schlicks etwa bO% ist, der Schlick 
demnach nach Formel II ca. 15% Sand enthält, so würden diese 

1252 V 100 
1252 g Schwebestoffe in -^^^-^- = 1474 g Schlick enthalten 

sein. Nun nimmt diese Schlickmenge unter Zugrundelegung 
des für »I2 angenommenen Volumens von 3 ccm für 1 g des 
von der Sonne bis auf einen Wassergehalt von ca. 10% getrock- 
neten Schlicks den Raum von 3390 ccm ein. Die Schlick- 
schicht, die sich daher im Laufe eines Jahres aus den Riesel- 
feldern bilden würde, könnte also, wenn keine Zersetzung 
eintritt und der Schlick nicht vom Regen weggespült 
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würde, in trockenem Zustande nur eine Höhe von 3,39 mm an- 
nehmen, vorausgesetzt, dafs sich die Schwebestoffe ganz gleich- 
mäfsig verteilen. 

Die Ablagerung des Schlicks auf den berieselten Lände- 
reien geht jedoch je nach der Art des Rieselbetriebes sehr ver- 
schiedenartig vor sich. Unter Anpassung an das natürliche 
Terrain sind die Rieselflächen als Hangstücke und als 
Horizontalstücke angelegt in der Gröfse von ca. ^4 ^la. 
Aufserdem sind noch einige horizontal gelegene Flächen in 
Gröfse von mehreren Hektaren als Staubassins eingerichtet. 

Am einfachsten liegen die Verhältnisse bei den Staubassins. 
Sie sind von sehr verschiedener Gröfse, können bis zu einem 
halben Meter hoch angestaut werden und dienen dazu, die 
Spüljauche im Winter zu magazinieren. Wenn das 
Wasser versickert, findet hier eine völlige Filtration der Spüljaucbe 
statt und es bleibt nach der Austrocknung der Einstaubassins eine 
mehr oder minder mächtige Schlickschicht auf dem Boden zurück. 
Ich habe leider derartigen Schlick nicht untersucht. In Sputendorf, 
sowie auf den neuerdings aptierten Rieselländereien hat man von 
der Einrichtung solcher grofsen Einstaubassins ganz abgesehen 
und benutzt die Horizontalstücke zum Rieseln während des 
Winters. Sie stellen dann also eine Art kleinerer Einstaubassins 
dar. Einzelne der später mitgeteilten Analysen beziehen sich 
auf Schlickproben von solchen überstauten Horizontalstücken. 

Im Sommer bedient man sich dagegen bei der Berieselung 
dieser Terrains eines andern Modus, welcher sich nach den darauf 
bestellten Früchten richtet. Entweder wird auch hier bei Wiesen- 
anlagen und Getreidekulturen die Jauche angestaut, bis sie die 
ganze Oberfläche bedeckt, oder, wie bei Gemüse- und Futterrüben- 
kulturen, welche auf Beeten angebaut werden, nur in die zwischen 
den Beeten angelegten tiefen Furchen gelassen und bis zur 
Beetoberfläche darin angestaut. 

Die zur Stagnation gelangende Spüljauche kommt auf 
diese Weise zum Versickern und hinterläfst eine mäbig starke 
Schlickschicht auf dem Boden der Gräben, die sich mit jeder 
erneuten Rleselung erhöht, bis sie entfernt werden muls, weil 
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das Wasser nicht mehr in das Erdreich einsickern kann. Man 
findet also in dem Schlick der Staugräben bei Beet- 
anlagen auch ein Filtrat der Spüljauche, in dem das 
Fett einigermafsen gleichmäfsig verteilt ist. Die bepflanzten 
Beete selbst bleiben von der Berieselung frei. 

Am ungleichmäfsigsten wird der Schlick und das Fett bei 
der Berieselung von Hangstücken verteilt. Sie findet in der 
Weise statt, dafs man einen an der oben horizontalen Kante an- 
gelegten Staugraben überlaufen und dann möglichst gleichmäfsig 
die ganze Fläche überschwemmen läfst. Die oben aufschwim- 
menden Fettmassen werden auf diese Weise über das ganze Terrain 
hinübergespült und finden sich dann am reichlichsten an den 
tiefgelegenen Stellen der Stücke, wo sich meist ein kleiner Jauche- 
tümpel bildet: hier habe ich den fettreichsten Schlick gefunden. 

NatürUch hängt die Dicke der Schlickschicht und der Fett- 
gehalt nicht nur von der Art der Berieselung, sondern auch von 
der Menge der gerieselten Spüljauche ab. Von grofsem 
Einflnfs ist ferner die Bodenbeschaffenheit und vor allem 
auch die Witterung, die Lufttemperatur, die Bewölkung 
und die Höhe der atmosphärischen Niederschläge. 

Infolge des Zusammenwirkens aller der Faktoren trifft man 
im Schlick und in den obersten berieselten Bodenschichten alle 
Grade von Fettgehalt an. 

Der Boden in der Umgebung von Berlin besteht meist aus 
einem ziemlich feinen Sand, dem mehr oder minder grofse 
Mengen Ton beigemengt sind. Er hat von Natur so gut wie 
gar keinen Fettgehalt. Mit Äther lassen sich allerdings 
geringe Mengen Substanz ausziehen, die aber als Fett in engerem 
Sinne des Wortes nicht anzusprechen sind. Ich fand im Sand- 
boden in der Nähe der Malchower Mühle in 100 g Trockensubstanz 



Nr. 


1 
Glühyerlast 


I. Extrakt 


TT T7 A i_x I^ Summa 
II. Extrakt „ ,^ 

an Fett 


29 


2,40 


0,042 


g 
0,018 


g 
0,060 
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Auf den berieselten Ländereien gibt es auch viele Stellen, 
wo sich die Berieselung weder in einer Verschlickung, 
die sich bei reinem Sandboden durch die dunklere Färbung 
leicht erkennen läfst, noch auch in einer wesentlichen 
Steigerung des Atherextraktes geltend macht, oder 
wo infolge der Selbstreinigung des Bodens die organische Sub- 
stanz bereits mineralisiert ist. Ich habe naturgemäfs in erster 
Linie nur solche Stellen der Rieselfelder zur Untersuchung auf 
ihren Fettgehalt ausgewählt, wo ich eine erhebliche Menge ver 
muten mufste. Die Proben wurden in Sputendorf aus dem Ge- 
biete zwischen dem Gutshof und dem Slandrohr, hauptsächlich 
bei Schieber 10 entnommen; in Malchow habe ich zur Unter- 
suchung die zwischen der Weifsenseer Grenze und dem Gutshof 
zu beiden Seiten der Chaussee liegenden Ländereien ausgewählt. 
Ich teile in der folgenden Tabelle VIII zunächst einige Analysen 
mit, die. von Bodenproben mit geringem Fettgehalt her- 
rühren. Eine deutlich abgrenzbare Schlickschicht hatte sich an 
den Stellen, wo sie entnommen waren, nicht gebildet. Entweder 
besafs die zur Berieselung verwendete Spüljauche keine gröberen 
Schwebestoffe, die eine Schlammschicht auf dem Boden bilden 
und dann selbst als Filter dienen konnten. Dann ist die oberste 
Bodenschicht wie in Nr. 32 und 33 ziemlich gleichmäfsig mit 
Spüljauche durchtränkt. Oder wie in Nr. 31 hatte die Spül- 
jauche in einem Staugraben die oberste Sandschicht aufgewirbelt, 
so dafs die Schwebestoffe in gröfsere Tiefe gelangt waren. Die 
Stellen, von der die Probe stammt, deren Fettgehalt in den 
tieferen Bodenschichten ich in Tabelle X mitteile, war seit 

längerer Zeit nicht berieselt worden. 

(Siehe TabeUe VHI auf S. 327.) 

In allen Analysen läfst der geringe Glühverlust das Über- 
wiegen des Sandes und nur eine mäfsige Verunreini- 
gung des Bodens mit Schwebestoffen erkennen. Es handelt 
sich bei diesen Proben nicht um SchUck, sondern um »ver- 
schlickten Bodenc. 

In der Tabelle IX habe ich dann eine Reihe Analysen zu- 
sammengestellt, die von eigentlichem Schlick stammen: ich hatte 
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mich bei der Entnahme bemüht, möglichst wenig von dem Erd- 
boden abzuheben. In den meisten Fällen liefs sich die Schlick- 
schicht auch scharf abgrenzen. Wenn ich zunächst von den 
beiden letzten Analysen absehe, die eine gesonderte Betrachtung 
erheischen, so ergeben die übrigen einen mittleren Glühverlust 
von 56,191%. Dieser Aschegehalt von nicht 50% dürfte un- 
gefähr als Durchschnitt angenommen werden. 

(Siebe Tabelle IX auf S. 328.) 

Was den Fettgehalt anbelangt^ so fallen zunächst die 
hohen Zahlen auf, welche die Analysen 39 und 41 zeigen Die 
Proben dazu waren im Juli 1901 entnommen, als es seit vielen 
Wochen nicht geregnet hatte und eine erhebliche Hitze herrschte. 
Die tiefer gelegenen Beetstücke bei Schieber 10 waren damals 

Tabelle VUI. 
Fettgrebalt des Tersehliekten Bodens. 



a b 

Datum 
and Ort 
SV der 

Probe- I 
entnähme 



o 



30 



Charakter der 
Probe 

Tiefe i (Aussehen, Geruch 

etc.) 



e t g h 

100 g Trockensubstanz 

ergaben 

(ilüh- I I. II. L, ^^ 

Summa 



I vertust 

li fr 



Mal che w 
31.x Ol 



31 a c! * 
bpnten 

dorf 

29. 1. Ol 



31b 



32 



.».> 

!>•> 



Malchow 
16. XI. 00 

MalchoM 
IB XI. 00 



0-2 



0-1) 



0—6 



0—4 



0-4 



Oberste Boden 
schiebt, grau- 
schwarz, Aus- 
sehen wie 
Gartenerde ; 
trocken 

balbflü88ig,moor- 
artig, gashaltig, 
stinkend, reich- 
lich Sftid ent- 
haltend 

dunkler Sand, 
übler Geruch 

etwas dunkel ge- 
färbter San 1, 
niuffie(^r (Tenirh 



Extrakt 



Extrakt 1 an Pett 

g i K 



6,672 



6,672 



5,40r, 



f).G;i:; 



0,679 



0,667 



0,25(; 



0,068 



i 

100 g des 
Trocken- 
rückstan- 
des entr 
hielton 
nach For 
mel IV b 



6,99 ! 0,368 0,()9r i 0,461 i 0,524 



0,366! 1,045, 1,203 



0,368 1,034 



0,324 i 0,395 



0,:;05 0,120 , 0,425 0,435 
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Tabelle DL 
Fettgrehalt des Sehlleks. 



Nr. 



Datum 
und Ort der 

Probe- 
entnahme 



Tiefe 



e 



I f i g 1» 

100 g Trockensabstans ergraben 



1(» 



Charakter der Probe 
(Aussehen, Gerach etc.) Jyerlustl Extrakt Extrakt an 



Glüh- i I. I II. inSummu -• i*^ 

Fett ^ '^™ 

—i 



34 



35 



Malcbow 
16. XI. 00 



0-4 



I 



Malchow 
31 X. Ol 



0— 



Sputendorf !, 

^^ 12. n. Ol ;' ^ 



—3 



Schwarz, moorartig, 

stinkend, reichlich 

Papier enthaltend 

(Ziemlich feste, zu- 
sammenhängende, 
^ . schwarze Decke, stin- 
I kend, Papier in Zer- 
' Setzung 

Halbflüssig, schwarz, 

moorartig, schleimige 

Konsistenz, keinerlei 

feste Bestandteile 

enthaltend 



«9,066l 8,928' 4,708 1 13,636 4.2d 



73,91 I 13,180 I 1,56> 17,742 



5,2»J 



I 



45,2311 10,764 1,308 12,072 



fi,i>41 



Sputendorf 

'^^ i2.n.oi ;'^ 



—3 



47,812 



Sputendorf 
*^^ 12. II. Ol "" 



I Sputendorf 



39 



12. VII. Ol 



! Sputendorf 
^^ 12. Vn. Ol *^ 



I iSputendorf I 
^^ 12. VII. Ol ^"" 



Sputendorf \\ 
^'^ 20. II. 02 ^^ 



1 



IV. 



Schwarze, sandhaltige, 
oberste Bodenschicht, 
halbtrocken, nicht ( 
scharf abgrenzbar / 

Trockene, graue, von 
der Unterlage sich ab 
hebende feste Decke 

Halbtrockener Schlick, 
ohne festere Bestand- 
teile 

Harte, völlig trockene, 
graue Deckschicht; 
Aussehen wie Dach- 
pappe 

Oberste, gefrorene | 



I 



I 
I 



10,742 



7,293 



1,?}U9 



12,141 b\.^X 



1,039 



8,331' 



(woerBbe* geirorene \ 
Schicht eines kleinen > ' 
Janchetümuels I 



43 



Osdorf 
27. III. 02 ! 



Jauchetümpels 

Weifse, schollige \ 

Massen am Rande [ „ 

eines übersUuten f "^^'^^^ 
Beetstückes 



63,46 


28,204 


1 

0,929 : 29,133 


38,29 


8,670 


1 

2,103! 10.773 


54,67 


22,081 


1 
4.086' 26.167 

• 


1 


ange- 
säuert 


1 
46,028 



y.iTi 



5,2*^^ 



9.^6 1 



( 



68,710 6,263 i 74,973 



Mittel aus den ersten acht Analysen (mit 
Ausnahme von 42 und 4.^) 



56,191 — 1 — 16,25 
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in grolser Ausdehnung von einer festen durchschnittlich von 
1 ^/2 — 2 cm dicken Schlickschicht bedeckt, die fast völlig trocken 
war; die Probe 16 hatte z. B. nur noch einen Wassergehalt von 
.5,188%. Diese graue Decke, die das Aussehen und die Kon- 
sistenz alter Dachpappe hatte, zeigte mannigfache Risse und 
hatte sich in etwa 1 — 10 qdm grofsen Stücken von der Unter- 
lage abgehoben. Das Fett aus dieser Masse löste sich zum Teil 
recht laugsam, so dafs ich glaube, dafs in dem zweiten Extrakt 
iu Probe 16 noch ein Teil Neutralfett enthalten ist, weil nach 
erstmaligem Extrahieren in der üblichen Zeit von 16 Stunden 
noch nicht alle ätherlösliche Substanz extrahiert war. 

Man kann sich schwer der Vermutung entziehen, dafs der 
hohe Fettgehalt hier besonderen Umständen seine Entstehung 
verdankt, und dafs vielleicht aus irgend einem gewerblichen 
Betriebe grofse Mengen Fetts iv die Abwässer geleitet worden 
waren. 

Berechnet man nun das Mittel aus den Analysen, so ergibt 
sich ein Fettgehalt von 16,25 g Fett in 100 g Schlick oder 
162,5 kg in 1000 kg = 1 Tonne getrockneten Schlicks. 

Diesen Fettgehalt wird man jedoch nicht als Durchschnitts- 
wert von vornherein aussprechen können, denn die Schlickproben, 
deren Analysen in der Tabelle IX mitgeteilt sind, habe ich 
solchen Stellen der Rieselfelder entnommen, welche einen 
gröfseren Fettreichtum erwarten liefsen; die Mehrzahl stammt 
aus dem Gebiete Sputendorf s, das mit einer scheinbar be- 
sonders fettreichen Spüljauche berieselt wird. 

Man kann nun den ungefähren Fettgehalt der 
Schlicke auf folgende Weise berechnen. 

Nimmt man an, dafs 1 1 Spüljauche rund 1 g SchwebestofEe 
enthält, dann liefern die 80 Millionen cbm Spüljauche, die 
jährlich auf die Rieselfelder geschwemmt werden, 80000000 kg 
= 80000 t Schwebestoffe. Bei einem Glühverlust von 56,191% 
würde der Schuck etwa 12,5% Sand enthalten. Die 80000 t 

Schwebestoffe würden also ^^^^ X 100 ^ gj 43g ^ Schlick 

o7,0 

liefern. Auf diesen Schlick verteilt sich die von uns auf S. 316 

23* 
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berechnete Menge Fetts, nämlich 12945 t, d. h. der Schlick (mit 
56,191 % Glühverlust) würde — ^ — = 14,159 Gewichtsproz. 

yi 4oö 

Fett enthalten. Voraussetzung ist für diese Berechnung, dafs 
ein Fettverlust nicht stattgefunden hat. Das wird für 
die Analysen der Tabelle IX im wesentlichen zutreffen, da dje 
Proben von frischem Schlick stammen, mit Ausnahme von 39 
und 41, wo infolge der Hitze eine schnelle Austrocknung stattfand, 
und ein Fettverlust ebenfalls fast auszuschliefsen ist. Der auf 
diese Weise berechnete F'ettgehalt des Schhckes ist etwa^ 
geringer als das Mittel aus den Analysen der Tabelle IX. Die 
Richtigkeit der Rechnung hängt jedoch von verschiedenen 
Faktoren ab, für die es bis jetzt noch keine zuverlässigen Werte 
gibt, so vor allem von der Menge der Schwebestoffe. König, 
dessen Angaben ich in diesem Punkte gefolgt bin, berechnet 
die Trockensubstanz auf über 2 g im Liter. Die Schwebestoffe 
machen nach seiner Analyse die Hälfte aus. Nehme ich nun 
die letzte Ermittelung, dafs die Schwebestoffe die Hälfte 
der gesamten Trockensubstanz ausmachen, als richtig an, 
und lege ich meiner Berechnung den in Tabelle I von mir ge- 
fundeneu Gehalt an Trockensubstanz mit 0,134^/o zu Grunde, so 
dafs die Schwebestoffe nicht mit 1 g, sondern nur mit 0,67 g 
im Liter in Anrechnung zu bringen wären, so komme ich nach 
der analog wie oben angeführten Rechnung zu einem Fett 
gehalt von 21,133 Gewichtsprozenten. 

Mit dieser Zahl liefse sich dann besser der für die ge- 
samte Trockensubstanz des Kanalwassers in Tabelle 1 
gefundene Fettgehalt von 13,801% in Einklang bringen. 
Denn wenn, wie ich an anderer Stelle angeführt habe, fast da.< 
gesamte Fett in den Schwebestoffen anzutreffen ist, diese aber 
die Hälfte der Trockensubstanz betragen, so müfste im Schlick, 
falls er nur aus Schwebestoffen besteht, doppelt so viel Fett 
zu finden sein als im Trockenrückstand des Kanal- 
wassers, also 27,602%. Die Differenz mit der obenstehenden 
Zahl von 21,133% erklärt sich daraus, dafs wir für die Berech- 
nung der ganzen auf den Rieselfeldern anzutreffenden Fett- 



Von Dr. Karl Schreiber. 331 

mengen nicht den in Tabelle I gefundenen Durchschnittsgehalt 
von 0,178 g im Liter, sondern nur 0,16 g in Ansatz gebracht 
haben, zweitens durch die Annahme, dafs der Schlick 12,5% 
Sand enthält. Man wird sich demnach auf Grund der in 
Tabelle IX mitgeteilten acht ersten Analysen sowie auf Grund 
der angestellten Berechnungen dahin zu entscheiden haben, dafs 
der Fettgehalt eines frischen Schlicks, der nicht über- 
mäfsig mit Sand vermischt ist und, wie es im Winter 
wohl denkbar ist, keinen Fettverlust infolge von Zersetzungs- 
vorgängen oder atmosphärischen Niederschlägen erlitten hat, 
etwa^) 15 Gewichtsprozente beträgt. Unter Verwertung 
der Formeln IV a, IV b, IVc würde das besagen, dafs 

1 cbm feuchten Schlickes etwa 13 kg 

1 cbm an der Sonne vöUig getrockneten Schlickes etwa 54 kg 
1 cbm getrockneten und gestampften Schlickes . . 60 kg 
Fett enthält. 

Nun trifft man auf den Rieselfeldern hin und wieder einen 
viel gröfseren Reichtum an Fett, davon legen die Analysen 42 
und 43 Zeugnis ab. Das Material zu Probe 42 wurde im 
Winter 1902 in Sputendorf entnommen. Es hatte sich auf einem 
niedrig gelegenen Beetstück, auch bei Schieber 10, nach dem 
Berieseln ein kleiner Jauchetümpel gebildet, der eine 1 — 2 cm 
starke Eisdecke zeigte. Diese wurde zum Zwecke der Unter- 
suchung abgehoben. Nach dem Auftauen erkannte man in der 
schlammigen Masse eine Menge bis erbsengrofser weifslicher 
Fettklümpchen, die sich als Fett charakterisierten. Die Analyse 
dieses Schlammes ergab, dafs er fast zur Hälfte aus Fett bestand. 
Noch erstaunlicher waren die Fettmassen, die im Winter 1902 
in Osdorf auftraten und von neuem die Frage nach der Her- 
kunft so grofser Fettmassen zur Erörterung brachten. 

Dort fand man auf den verschiedensten Ländereien, meist 
an den tief gelegensten Stellen der einzehien berieselten oder 
überstauten Wiesen oder Beetanlagen, weifsliche, krümliche, 
schollige Massen von lockerer Konsistenz zum Teil in kleinen 
rundlichen Ballen von Erbsen- bis Haselnufsgröfse. Beim Zer- 

1) Vgl. S. 329. 
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drücken sah man, dafs diese Fettmassen fast regelmäfsig mit 
Haaren durchsetzt waren, ein Umstand, der dafür spricht, dafs 
die Fettballen nicht präformiert in die Abwässer gelangt sind, 
sondern sich auf dem Wege nach den Rieselfeldern aus kleinsten 
Klümpchen durch Aneinanderhaften gebildet haben. Für die 
Untersuchung wurden nur die einzelnen Fettklümpchen, möglichst 
wenig mit Schlick verunreinigt, sorgfältig ausgewählt, auf Sand 
getrocknet, wobei 17,860% Wasser entwich, und extrahiert. Der 
Trockenrückstand enthielt fast 75% Fett. 

Ob so grofse Fettmengen auf anderen Berliner Rieselgütem 
gefunden werden, ist mir nicht bekannt. Man wird aber doch wohl 
annehmen müssen, dafs es sich um Ausnahmezustände handelt. 

Unmöglich wäre es ja nicht, dafs gerade auf den südlichen 
Rieselfeldern — besonders Sputendorf — , welche die Abwässer der 
wohlhabenderen Gegenden der Stadt aufnehmen, zu gewissen 
Zeiten mit den gewöhnlichen Küchen- und Hausabgängen so viel 
Fett in die Abwässer gelangt, dafs es sich an günstig gelegeneu 
Stellen — es handelt sich hier ausschliefslich um obenauf 
schwimmendes Fett — in so sinnfälliger Weise ablagert. Man 
hat das Fett Monate hindurch bemerkt; es handelt sich demnach 
um viele Zentner Fett. Sollten diese grofsen Fettmengen irgend 
einem industriellen Unternehmen entstammen, so erscheint es 
doch unverständlich, dafs man für das durchaus nicht wertlose 
Material — es war nicht einmal stark gefärbt und eignete sich 
sehr gut zur Seifenfabrikation — keine bessere Verwendung 
wufste, als sich seiner durch die Kanalleitung zu entledigen. 

Während man das Fett meist entweder diffus verteilt oder 
in kleinen Flöckchen, selten, wie wir sehen, auch in gröfseren, 
krümeligen, scholligen Massen linde.t, tritt es nun manchmal 
auch noch in einer ganz eigentümlichen Form auf, nämlich in 
Gestalt von gröfseren und kleineren Kugeln. Die gröfsten, 
welche ich beobachtete, hatten einen Durchmesser von mehr als 
10 cm, meist jedoch sind sie nur 3 — 6 cm grofs. Man trifft aber 
auch noch kleinere bis zu Haselnufsgröfse und darunter; je 
kleiner sie jedoch sind, desto weniger ist ihre Kugelgestalt 
ausgeprägt. 
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Die Farbe dieser Fettkugeln ist meist grau oder grau- 
rötlich. Die Masse ist ziemlich hart gefügt und zeigt keine 
Hohlräume. In die grauen Partien, die ihre Verfärbung der 
Aufnahme von Schmutz- und Schlammbestandteilen verdanken, 
findet man manchmal würfelförmige Stücke eingesprengt, so dafs 
die Fettkugeln auf dem Durchschnitt an das Aussehen von 
Landleberwurst erinnert. Oft waren auch Korke, sowie Holz- 
Stückchen in die Substanz eingeschlossen; fast immer konnte 
man Haare im Innern finden. Die Analyse einiger Fettkugeln 

ergab folgendes: 

Tabelle X. 

Fettkugeln ans Spatendorf. 



1 

1 
Nr. 


Datum 

der 

Entnahme 


! 100 g 

der Substanz 
ergaben 
Trocken- 
substanz 


100 g der Trockensubsts 
ergaben 

Glüh. I. n. 
Verlust ' Extrakt Extrakt 

S g g 


knz 

in Summa 
Fett 


44 
45 
46 
47 j 

i 


l 28.1.01 
l 15. VII. Ol 

J ! 


69,89 
78,24 
76,74 
76,91 


98,199 
95,820 
95,311 


79,607 
94,078 
77,345 
89,712 


8,952 

3,098 

11,660 

4,245 


83,553 
97,176 
89,005 
93,957 




Im Mittel 


75,44 


96,443 


85,185 


5,789 


90,824 



Der Aschegehalt erklärt sich daraus, dafs das Fett aus 
dem Schlick durch Atherextraktion gewonnen war. Beide Fette 
könnten sehr gut aus Küchenabgängen herrühren. 

Wie läfst sich nun die Entstehung der Fettkugeln 
erklären? 

Seit Jahren hatten diese eigentümlichen Gebilde das Inter- 
esse der Kanalisationsverwaltung erregt, ohne dafs es gelang, 
ihr Auftreten zu erklären. Nun hat sich jetzt mit Sicherheit 
herausgestellt, dafs die Fettkugeln sich in den Druckwind- 
kesseln der zur Beförderung des Kanalwassers dienenden 
Pumpen bilden. 

Das Fett, das in gröfseren oder kleineren Klümpchen auf 
dem Kanalwasser schwimmt, sammelt sich hier in der über den 
Ventilen stehenden Fltissigkeit zugleich mit Korken, kleineu 
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Holzstückchen etc. an, da der Windkessel beim Betrieb d*^r 
Maschinen sich niemals ganz entleert. Durch die Kolbenstöfse wir«! 
nun das Wasser, etwa 22 mal in der Minute, mit grofser Heftig 
keit in den Windkessel hineingesaugt und wieder herausgedrückt. 
Es geht hier auf diese Weise eine Art Butterungsprozessf-.- 
vor sich, durch den aus den kleinen Fettklumpen sich allmählicli 
die Fettkugeln bilden. An und für sich haben kleine Fettballeii, 
die im Kanalwasser schwimmen, keine Neigung aneinander zu 
kleben, weil sich ihre Oberfläche, wenn sie in die kalkhaltigen 
Abwässer gelangen, bald mit einer dünnen Schicht Kalk- 
seife und Schleim überzieht. Wird das Fett dagegen, 
wie es in den Pumpen geschieht, mit Heftigkeit längere Zeit 
immer wieder gegen die Wandungen des Windkessels geworfen, 
so nimmt es jene klebrige Beschaffenheit an, die man be- 
obachtet, wenn man Fett mit Wasser in der Reibschale knetet. 

Nun erklären sich auch leicht Einschlüsse von Korken 
und Holz etc.; und da auch die Haare, welche in die Ab- 
wässer gelangen, schwimmen, entweder ihres Luftgehaltes oder 
weil sie durch anhaftende Gasbläschen schwimmend erhalten 
werden, so findet man auch fast regelmäfsig Haare in den Fett- 
kugeln. 

Anfangs glaubte ich, die Haare spielten bei der Bildung 
der Fettkugeln eine Rolle; alle in dieser Richtung angestellten 
Versuche verliefen jedoch resultatlos. 

Die Analysen einiger dieser aus den Kanalisationspumpen 
stammenden Fettkugeln zeigen eine grofse Übereinstimmung mit 
den auf den Rieselfeldern aufgelesenen ähnlichen Gebilden. 

Tabelle XL 
Fettkngreln aus Pampstation Y« 



Nr. 



Datum 
der Entnahme 



100 g der 
Substanz er 
gaben Trock 

Pubstanz 



100 g der Trockensubstanz ergaben 



Glüb- 
verlust 



g 



I. 
p:xtrakt 




IL 
Extrakt 



in 
Summa 



48 
49 



92,294 1,170 I 93,464 

96,980 0,494 ' 97,474 



Im Mittel 



95,409 
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Im allgemeinen sind die Fettkugeln doch eine ziemlieh 
seltene Erscheinung, nur in Sputendorf sind sie von jeher 
in gröfserer Anzahl bemerkt worden. 

Dafs sich gerade an bestimmten Schiebern die grofsen Fett- 
niassen und auch die Fettkugeln zeigen, würde sich wohl aus 
den besonderen Strömungsverhältnissen und den Niveaudiffe- 
renzen in dem Ursprung der Verteilungsrohre erklären lassen. 

Wir sehen demnach, dafs das Fett in recht verschie- 
denartiger Verteilung und Konzentration und in 
wechselnder Form auf den Rieselfeldern anzutreffen 
ist. Wir haben bisher nur die obersten Schichten des Bodens 
geprüft. Es ist jedoch von grofsem Interesse, besonders für das 
Studium der Selbstreinigung des Bodens und des Einflusses, 
welches das Fett auf das Pflanzen Wachstum ausübt, auch die 
tieferen Bodenschichten zu untersuchen und zu sehen, wie weit 
das Fett in das Erdreich eindringt. 

Die Tabelle XII enthält eine Reihe Analysen, welche den 
Fettgehalt in verschiedenen Tiefen bis zu 50 cm demon- 
strierten und zwar an den Stellen, wo die Proben 34, 39, 40, 

35, 30 entnommen waren. 

(Siehe Tabelle XII auf S. 336 u. 337.) 

Die oberste Schicht, die wir bereits in den Tabellen VIII 
und IX einer näheren Betrachtung unterzogen hatten, besteht 
mit Ausnahme von 30 a aus dem eigentlichen Schlick, der sich 
in verschiedener Dicke von 1 ^/g — 4 cm auf der Oberfläche des 
Bodens abgelagert hatte. Bei der Probe 30 sahen wir, dafs eine 
solche Schlickschicht fehlte. 

Bei der Abgrenzung der tieferen Erdschichten habe ich mich 
durch den äufseren Eindruck leiten lassen ; der Boden auf den 
Rieselfeldern hat nämlich in der Tiefe ein sehr ungleich- 
mäfsiges Aussehen, das vermutlich durch die Bewegung 
der Erdmassen bei der Aptierung der Rieselfelder entstanden 
ist. Einige Schichten zeigen eine dunklere Färbung und 
Streifung, die auf das Vorhandensein von Schwefeleisen 
deutet und den Eindruck macht, als ob hier von dem Boden 
unfiltrierte Rieseljauche aufgenommen worden ist. Besonders 

(Fortsetzung des Textes auf S. 338.) 
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bei dem Malchower Boden, der ziemlich tonhaltig ist, wäre es 
auch denkbar, dafs im Sommer, wenn sich bei grofser Trocken- 
heit im Erdreich tiefere Risse bilden, die dann neuerdings auf- 
gerieselte Spüljauche den Eintritt in tiefere Schichten findet. 
Noch in einer Tiefe von ^/a m unter der Oberfläche habe u:h 
derartige schwarze Streifungen im Erdreich beobachtet. Wir 
finden daher im Malchower Boden nicht ein so gleichmäfsiges 
Absinken des Fettgehaltes in den einzelnen Bodenschichten wie 
in Sputendorf. Selbst unter Berücksichtigung des entsprechend 
geringeren Glühverlustes sieht man, dafs bei den Proben 39, 40 
und 35 bereits in der obersten Erdschichte unter dem Schlick 
(1er Fettreichtum sehr gering ist. Während er dann jedoch in 
den Sputendorfef Proben weiter auf ein Minimum sinkt, findet 
man im Malchow bis zu ^2 ^ Tiefe noch eine nicht ganz un- 
erhebliche Fettmenge. In Analyse 35 d erkennt man sogar nocli 
ein Ansteigen des Fettgehaltes gegenüber der darüber 
liegenden Erdschicht; man kann aber dieser Erscheinung kein»- 
so grolse Bedeutung beimessen, da gerade in den tieferen 
Schichten bei Probe 35 wie überhaupt auch sonst in dem Boden 
der Rieselfelder sich im Atherextrakt verhältnismäfsig grofse 
Mengen von krystallinischen reinen Schwefels zeigten (s. S. 300). 
Für die Bedürfnisse der Praxis wird man als Resultat der 
in Tabelle XII aufgeführten Analysen die Behauptung aufstellen 
können, dafs das Fett zum weitaus gröfsten Teil in der 
obersten Schicht des Bodens, speziell im Schlick 
zurückgehalten wird. 

Selbstreinigung des Bodens von Fett. 

Wir haben bisher gesehen, in welcher Weise sich das Fett 
auf der Oberfläche der Rieselfelder verteilt und wie tief es in 
die tieferen Bodenschichten eindringt, hierbei jedoch nur das 
Gesamtfett in den Kreis unserer Betrachtungen gezogen. Ein 
grofser Teil dieses Gesamtfettes bestand jedoch bereits im Kanal- 
wasser aus Seifen, während eine geringe Menge, im Mittel 
ca. 12% des I. Atherextrakts, d. s. 6,77% des Gesamtfettes, sicli 
als freie Fettsäure vorfand. 
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Die Tabelle XIII soll nun zeigen, wie sich im Gesamt- 
fett das Verhältnis zwischen Neutralfett, freien und 
ungebundenen Fettsäuren weiterhin gestaltet. Auf 
die Bestimmung der freien flüchtigen Fettsäuren, die ja in bio- 
chemischer Beziehung sehr interessant sind, für die mehr prak- 
tischen Zwecke dieser Studie jedoch belanglos waren, habe ich 
verzichtet. 

Tabelle XIH. 

VerhSltnis zwisehen Neatralfett, freien und gpebandenen Fettnilaren in dem 

extrahierten Fette. 



Ta Das Fett wurde 

belle extrahiert aus: 



Datum 

der 

Probeont- 

nabme 



a 

o "^^ 5 ' - 

o 



w a< « 

1'^ ä s = 

^ ■— ^ v: I 

1-1 a 
o 



100 j^ dt*H (Tesamtfottes 
t)eptandon aus 



Neu- freie geb. 
tral- I Fett- Fett- 
fett saure säure 



in 
Suroma 
a. Fett- 
«iiuren 



te] 

, % I 

7 VII 




49 
15 



XI 



KanalwasRer (Mittel) — 

Rückständen aus Ab- ' 
satzgruben . . . i, 16 XI. 00 

\2d. I. Ol 
Verschlicktem Boden ' 16.XI.00 ^ 

1' 16. XL 00' 
] 12. II. Ol ■ 
■12.VILO2! 
12 VII.02- 



.Scblick 

Den Osdorfer Feit 

massen 
Fett kugeln jaus 
d. Piimpstat.V 



. . .,27.111.02 
Mittel 15. V. 02 



Fettkugeln aus Sputen-, 
dorf 128 I. 02 
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Man sieht aus dieser Zusammenstellung, an deren Spitze 
ich die Mittelzahlen aus drei Kanalwasseranalysen zum Vergleich 
noch einmal angeführt habe, dafs das Fett, welches sich auf den 
Rieselfeldern findet, da, wo es in feiner Verteilung auftritt, im 
verschlickten Boden eine beträchtliche Zunahme 
an freien Fettsäuren zeigt. Es überwiegt hier die Summe 
der freien und gebundenen Fettsäuren die Menge des Neutral- 
fettes. Je konzentrierter das Fett, desto niedriger 
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ist im allgemeinen auch sein Gehalt an freien Fett- 
säuren. In Probe 40 sehen wir nur 6,31%, in den Osdorfer 
Fettmassen sogar nur 4,92% freie Fettsäuren im Gesamtfett. 

In den tieferen Bodenschichten (siehe Tabelle XII), wo 
ich die freien Fettsäuren aus früher erörterten Gründen nicht 
bestimmt habe, macht sich die fortgeschrittene Spaltung des 
Fettes in der Zunahme der Seifen gegenüber dem 
Neutralfett geltend. (Vgl. Tabelle XII 39c, 40, c, d, 35c, 
30 c, d). Dies Überwiegen der Seifen würde noch vielmehr in 
die Augen fallen, wenn wir den im ersten Extrakt reichlich 
enthaltenen Schwefel und ähnUche ätherlösliche Substanzen, die 
nicht als echtes Fett anzusehen sind, in Abzug bringen würden. 

Versuchen wir es nun, an der Hand der beiden letzten 
Tabellen uns eine Vorstellung von dem Schicksal des Fettes 
im Kanalwasser und auf den Rieselfeldern zu machen 
und die biologischen Prozesse, welche die Spaltung und das all- 
mähliche Verschwinden des Fettes bedingen, auf Grund der 
neueren Arbeiten über die Fettzersetzung ^) zu verfolgen. 

Wie wir sahen, kommt das Fett sowohl als Neutralfett mit 
mehr oder weniger freien Fettsäuren oder als Seife in die Ab- 
wässer. Hier beginnt nun sofort eine lebhafte Fettspaltung 
undFettzehrung, an der sich in dem alkalischen Kanal- 
wasser zunächst wohl hauptsächlich die Bakterien beteiligen. 
Das bei der Spaltung des Neutralfettes entstehende Glycerin 
löst sich im Wasser und wird von den Mikroorganismen leicht 
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assimiliert, während die frei gewordenen Fettsäuren — jedoch 
nur zum Teil — als Seifen gebunden werden. 

Die Seifen, mögen sie nun als solche bereits in die Ab- 
wässer hineingelangt, oder sich aus den bei der Spaltung des 
Neutralfettes entstandenen Fettsäuren hervorgegangen sein, 
werden von den Mikroorganismen wieder zerlegt und ebenso 
wie die freien Fettsäuren weiter verarbeitet. Rubner be- 
obachtete die Zersetzung der Ölsäure und Stearinsäure 
und Laxa konnte die weitere Zerlegung der flüchtigen freien 
Fettsäure durch Schimmelpilze konstatieren. 

Nun würde ja der Prozels der Fettzersetzung bald ein 
langsameres Tempo annehmen, wenn die freien Fettsäuren, die 
in gröfserer Konzentration einen schädigenden Einfluls 
auf das Wachstum der Mikroorganismen ausüben — 
es kommen wohl in erster Linie die flüchtigen Fettsäuren in 
Betracht — , allmählich überhand nehmen würden; im Kanal- 
wasser findet sich jedoch vermutlich immer genügend Kalk 
vor, um einen grofsen Teil der freien Fettsäuren zu binden. 

Auch von Seiten der Temperatur ist ein schädigender 
Einflufs auf den Prozefs der Fettzersetzung kaum zu erwarten, 
denn gerade den in Betracht kommenden Spalt- und Schimmel- 
pilzen dürfte die durchschnittliche Temperatur des Kanalwassers 
zusagen. Nach Rubners Beobachtungen steigt die Temperatur 
im Sielnetz vielfach auch an sehr kalten Tagen bis 25 ® C. Zu 
einem Stillstand im Wachstum der Bakterien wird es hier über- 
haupt nicht kommen; denn die niedrigste Temperatur, welche im 
Kanalwasser bei seinem Austritt auf die Rieselfelder beispiels- 
weise im Etatsjahre 1900 beobachtet wurde, betrug immer noch 
8^0.^); der Durchschnitt wird dort etwa 15*^ C. sein. 

Wesentlich anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn sich 
das Fett auf den Rieselfeldern abgelagert hat. Im Winter 
kommt hier bei eintretendem Frost der Prozels der Fettzersetzung 
zur Ruhe, während anderseits im Sommer unter Umständen die 
Bodentemperatur eine Höhe annehmen kann, die für Lebens- 
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thätigkeit der in Betracht kommenden Mikroorganismen ui.- 
günstig ist. Zudem wirkt auch das Licht, das in geringem 
Grade das Fett zu spalten vermag, und zwar schon das retleK 
tierte Tageslicht, noch vielmehr die direkte Sonnenbestrahlung, 
verlangsamend oder gar vernichtend auf die Bakterieii- 
thätigkeit, wenigstens in den oberen Schichten. 

Je mehr nun ferner der Wassergehalt der Schwebestoffe, 
die sich als Schlick auf den Rieselfeldern ablagern, durch \'er- 
dunstung oder durch Versickern abnimmt, desto mehr tritt die 
Thätigkeit der Bakterien gegenüber den Schimmelpilzen zurück, 
die auch dann ihre fettzerstörendeu Eigenschaften nicht verlieren, 
wenn der Schlick völlig lufttrocken geworden ist (Rubner.. 
Die Schimmelpilze >verden bei der Zersetzung des Fettes auf 
den Rieselfeldern schon deshalb sich in höherem Malse als die 
Bakterien betliätigen können, als sie weit weniger empfindlich 
gegen die durch die Fettspaltung frei gewordenen Fettsäuren 
(Schreiber) und gegen Licht sind (Lafar). Sie werden hier 
nicht so schnell gebunden wie im Kanalwasser und daher in 
höherem Grade ihren Wachstum hemmenden Einflufs zur Geltung 
bringen. Doch werden endlich auch die Schimmelpilze schlielV- 
lich durch die deletäre Wirkung der freien Fettsäuren in ihm. 
Lebensbedingungen geschädigt, wenn nicht günstige Umstän«ie 
diese schädlichen Einflüsse mildern oder ausschalten. Dies ge- 
schieht vermutlich zum Teil dadurch, dafs das durch den Regen 
gelöste, aus der Zersetzung des Harnstoffs herrührende Am 
moniak oder auch der Kalk, Stoffe, die durch eine neue 
Überrieselung oder durch atmosphärische Niederschläge aus den 
umgebenden Bodenschichten zugeführt werden, die freien Fett- 
säuren vorübergehend binden. Anderseits werden durch 
die Meteorwässer die löslichen freien Fettsäuren sowie die h>>- 
lichen Seifen (auch die Kalkseifen der flüchtigen Fettsäuren sin«i 
wasserlöslich) in die tieferen Bodenschichten gespült. Man muL- 
sich auch vorstellen, dafs durch den Regen mechanisch kleinste 
Teile von Neutralfett und unlöslichen Fettsäuren 
oder Seifen in die Tiefe mitgerissen werden; an eine eigent- 
liche Emulsion des Fettes kann man dabei wohl nicht denken. 
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liuDierhin ist es zum Verstehen dieses Prozesses, der eine Ver- 
teilung des Fettes im Boden bewirkt, von Wert, auf die That- 
sache hinzuweisen, dafs Fett in feiner Suspension, d. b. Emulsion 
also z. B. in der Milch, leicht den Boden durchdringt, 
und eine etwa 30 cm dicke Sand- oder Humusschicht passiert, 
ohne völlig zurückgehalten zu werden. 

Nicht zu vergessen dürfte endlich die Fähigkeit des 
Wassers sein, kleinste Mengen von Neutralfett zu 
lösen (Rubner). So erklärt es sich denn, dafs man in tieferen 
Bodenschiel iten kleine Mengen von Neutralfett antrifft. 

Diese Wirkung der atmosphärischen Niederschläge, das Fett 
iiu Boden zu verteilen, ist für die endliche Zerstörung des 
Fettes von um so gröfserer Bedeutung, als der Prozefs der Fett- 
/trsetzung um so intensiver vor sich geht, je feiner das 
Fett verteilt ist, je grölser also die Angriffsfläche für die 
Mikroorganismen ist. 

Dies läfst sich aus der Tabelle XUI allerdings nur in grofsen 
Zügen nachweisen, weil nicht festgestellt ist, wie weit das Fett 
bereits zersetzt war, als es in die Abwässer gelangte, wie lange 
es femer dem zerstörenden EinfluTs der Mikroorganismen aus- 
gesetzt war, und in welchem Grade sich die Einwirkung von 
Temperatur, Licht, Sonne und atmosphärischen Niederschlägen 
geltend gemacht hat. 

Da jedoch das Material für die Analysen, mit Ausnahme 
von 27 und 39 meist noch feucht war und nicht eben lange auf 
den Rieselfeldern lagerte, kann man immerhin in den mitgeteilten 
Analysen eine Bestätigung für die experimentell festgestellte 
Thatsache (Schreiber) ersehen, dafs die Mikroorganismen 
fein verteiltes Fett — am besten natürlich in Emulsion — bei 
genügendem Stickstoffmaterial verhältnismäfsig leicht be- 
wältigen, während sie in kompaktere Fettmassen nur 
langsam eindringen, — um so schwerer je weniger das 
Material mit stickstoffhaltigen Substanzen durchsetzt ist; denn 
es ist bekannt, dals reines Fett den Mikroorganismen zur 
Nahrung nicht ausreicht Je konzentrierter das Fett ist, desto 
schwerer werdon die entwirklnngshemmenden freien Fettsäuren 

ArchiT fOr Hygiene. Bd. XLIV. 24 
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unschädlich gemacht. So sehen wir, dafs die Fettspaltung in 
dem »verschlickten Boden« (Analyse 31, 32, 33) am weitesten 
fortgeschritten ist, während der Fettsäuregehalt in den Osdorfer 
Fettmassen am geringsten ist. Auffallend ist der Reichtum an 
freien Fettsäuren in Fettkugeln, die aus dem Windkessel der 
Kanalisationspumpen stammen ; hier liegen besondere Verhält- 
nisse vor, die im einzelnen zu eruieren fast unmöglich sein 
dürfte. 

Im allgemeinen widerstehen diese kompakten Fett- 
massen, besonders wenn es sich um schwer schmelzbares Fett 
handelt, das im Sommer nicht so leicht zerfliefst, ziemlich 
lange der Zerstörung. Untersucht man das Innere solcher 
Fettkugeln, die erweislich schon längere Zeit auf den Riesel- 
feldern gelegen haben, in der üblichen Weise auf seinen Keim- 
gehalt, so ist man erstaunt, wie wenig lebensfähige Keime, meist 
von Schimmelpilzen, man antrifft. Für diesen vollständigen 
Stillstand der Lebensthätigkeit der Mikroorganismen 
ist jedoch nicht nur der entwicklungshemmende Binfluls der 
freien Fettsäuren bestimmend, sondern auch der Mau gel an 
Sauerstoff. Besonders für die Fettzehrung ist der Sauer- 
stoff unerläfslich (Schreiber). Auch im Schlick treten 
Verhältnisse ein, die einen Sauerstoffmangel herbeiführen. Im 
Sommer schmilzt, wie erwähnt, das Fett zum Teil in der Sonne 
und wird dann von der halbvergorenen Papiermasse aufgesaugt. 
So entsteht diese feste, für Wasser und Luft fast undurcb- 
gängige Decke, deren Analyse ich unter Nr. 39 und 41 mit- 
geteilt habe. Man kann dßher annehmen, dafs das Fett in 
solchem festen, fettreichen, trockenen Schlick ziemlich lange der 
Zersetzung Widerstand leistet, auch wenn es durch Unterpflügen 
in tiefere Bodenschichten gelangt. 

Schliefslich verschwinden auch kompaktere Fett- 
massen im Boden, indem sie vom Rande her allmählich eine 
krümelige Beschaffenheit annehmen. Vielleicht trägt die Gras- 
entwicklung im Innern, welche durch Anaeroben hervorgerufen 
wird, zur Auflockerung bei oder es sind vielleicht niedrige 
tierische Organismen im Boden daran beteiligt, die festen Fett- 
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inassen zu durchlüften und das Eindringen der versichernden 
Meteorwässer zu begünstigen, so dafs dann die Bedingungen für 
ein erneutes Eingreifen der Mikroorganismen wieder eintreten. 
Zu einer Anreicherung gelangt das Fett, das auf 
diese Weise in den Boden geraten ist, im allgemeinen also 
nicht; dafs jedoch das Fett in den zum Teil recht fettreichen 
Schlick, wenn dieser untergepflügt wird, schon nach einem Jahre, 
wo alle sonstige organische Substanz mineralisiert ist, ganz ver- 
schwunden ist, möchte ich bezweifeln; es wäre wohl möglich, 
dafs bei häufiger Düngung mit fettreichem Schlick 
sich eine Zunahme von fettartigen Substanzen im 
Boden konstatieren liefse. 

Es fragt sich nun, ob und wie weit sich an dieser 
Selbstreinigung des Bodens von fi'ett neben den 
Mikroorganismen auch die höheren Chlorophyll- 
baltigen Pflanzen beteiligen, welche auf den Riesel- 
feldern gedeihen. Dafs flüssige Fette ziemlich leicht ihren 
Weg in lebendige Pflanzenzellen finden, besonders wenn sie einen 
gewissen Reichtum an freien Fettsäuren haben, hat Pfeffer 
und seine Schüler sicher bewiesen. Auch Fette, welche bei 
gewöhnlicher Temperatur fest sind, können bei genügender Ver- 
teilung von den Pflanzenzellen assimiliert werden. In welchem 
Mafse jedoch die chlorophyllhaltigen Pflanzen Fett aufnehmen 
und verarbeiten, darüber geben die bisherigen Forschungen, so 
weit mir bekannt, noch keinen Aufschlufs; darum kann man 
sich auch nur eine sehr unklare Vorstellung machen, welchen 
Wert das Fett im Boden für die Kultur von Nutzpflanzen hat. 
Die hochatomigen Fettsäuren und ihre Glyceride, 
welche die gröfsere Menge des auf den Rieselfeldern zu findenden 
Fettes ausmachen, sind vermutlich als solche zunächst für die 
Pflanzen, wenigstens in chemischer Beziehung, ziemlich in- 
different; es kommen jedoch auch ihre durch die Mikroorganismen 
und das Licht erzeugten Spaltungsprodukte, in erster Linie die 
flüchtigen Fettsäuren, in Betracht; sei es nun, dafs diese 
in freiem Zustande, wo sie leicht im Wasser löslich sind, von 

den Pflanzen aufgenommen werden oder als Alkali- und Kalk- 

24* 
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salze durch die Säureausscheidung der Wurzelorgane zuvor zer- 
legt werden Über die Wirkung dieser niedrigen flüchtigen Fett- 
räuren hat die Arbeit von Löwinson wertvolle Aufschlüsse 
geUefert. Der Autor, der allerdings nur die Essigsäure, 
Ameisensäure und Proprionsäure in ihrem Einflüsse auf 
die Keimung und das Wachstum von Erbsen prüfte, konnte 
nachweisen, dafs diese Säuren eine intensive Schädigung 
hervorrufen und zwar steigt die Schädlichkeit der betreffenden 
Säuren mit der steigenden Molekulargröfse, während allerdings 
auch die Schwierigkeit wächst, in die Zellwände zu diffundieren. 
Ob dieses interessante Gesetz, das, so weit es die mit dem 
gröfseren Molekül wachsende Schädlichkeit der löslichen Fett- 
säuren betrifft, für die Schimmelpilze und die von diesen aus 
dem Fett abgespaltenen flüchtigen Fettsäuren von Laxa be- 
stätigt wurde, auch für die höheren Pflanzen allgemeine Geltung 
hat, ist bisher noch nicht nachgewiesen. 

Bis jetzt ist es also noch nicht möglich, über den chemischen 
Einflufs der Fette und ihrer Spaltungsprodukte sich ein einiger- 
mafsen abschliersendes Urteil zu bilden. 

Ebensowenig sind bis jetzt die physikalischen Verände- 
rungen hinreichend erforscht, welche der Boden bei Aufnahme 
von Fett erleidet. Ich habe es versucht, mich durch einige 
Vorversuche über die Eigenschaften solcher fetthaltigen Böden 
zu orientieren. 

Verreibt man trockenen Sand mit Fett — es genügen schon 
wenige Zehntelprozent — so nimmt er eine lockere voluminöse 
Beschaffenheit an, weil die einzelnen Sandkörner durch 
hre mit einer dünnen Fettschichte überzogene Oberfläche ver- 
hindert sind, sich leicht zu verschieben und in geo- 
metrisch günstiger Weise ineinander zu lagern. Ein 
solcher Sand nimmt daher einen wesentlich gröfseren Raum ein 
und enthält gröfsere Lufträume als der fettfreie, vorausgesetzt 
dafs man keinen äufseren Druck anwendet, so dafs 
nur die eigene Schwere des Sandes für die Ineinanderfügung 
der einzelnen Teilchen zur Geltung kommt. Die Filtrations- 
geschwindigkeit nimmt dabei zu, die wasserhaltende Kraft 



Von Dr. Karl Schreiber. 347 

dagegen ab. Diese Eigenschaften des fetthaltigen Sandes, die ihm 
den Charakter nassen thonhaltigen — im landläufigen Sinne — 
schweren Bodens gibt, würde besonders beim umgeackerten Boden 
eine Rolle spielen. 

Wird dagegen auf fest geschichtetem Sand Fett 
fein verteilt, so wird ein Teil der Poren mit Fett ausgefüllt 
und es nimmt naturgemäfs das Porenvolumen, die wasser- 
haltende Kraft und die Filtrationsgeschwindigkeit 
entsprechend dem Fettgehalt ab. Diese Eigenschaften 
des fetthaltigen festen Bodens kommen jedoch beim Experiment 
kaum zur Geltung, weil schon geringe Mengen fein verteilten 
Fettes genügen, den Sand für Wasser undurchgängig zu machen. 
Dagegen beeinträchtigen schon kleinste Mengen Fetts die Durch- 
dringbarkeit des Sandes für Wasser. Es ist klar, dafs die 
einzelnen Sandkörner, so weit ihre Oberfläche mit Fett über- 
zogen ist, — ich spreche hier nur von Neutralfett und freien 
hochatomigen Fettsäuren — sich nicht mit Wasser benetzen und 
dem Vordringen des Wassers einen gewissen Widerstand leisten. 
Die Schnelligkeit, mit welcher das Wasser in den fetthaltigen 
Sand eindringt, sowie die Filtrationsgeschwindigkeit, habe ich 
durch einige einfache Versuche, die unter exakteren Bedingungen 
von berufenerer Seite eine Wiederholung wünschenswert erschei- 
nen lassen, festzustellen gesucht. 

Ich verschlofs eine Reihe 250 mm hoher Glascylinder mit 
einem Lumen von 45 mm Durchmesser (Leuchtgascylinder) unten 
mit Kattunfilter und füllte sie mit 500 g lufttrockenen Sandes, 
den ich durch kurze Schläge mit der flachen Hand auf das 
obere Ende des Cylinders bis auf das minimalste Volumen zu- 
sammenschüttelte. Dann wurden mittels geaiehter Pipette geringe 
Mengen Fetts (Adeps suilli) in 40 ccm Äther gelöst und möglichst 
schnell und gleichmäfsig auf die Oberfläche des Sandes aus- 
gegossen; ein geringer Teil des Fettes, der in dem Mischgefäfs 
und in der Pipette zurückbleibt, müfste für exaktere Versuche 
natürlich zurückgewogen werden. Die Quantität Äther war so 
gewählt, dafs die 190 nnn hohe Sandsäule fast bis zum Boden 
mit der Ätherfettlösung durchtränkt wurde. Die CyUnder wurden 
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dann während 24 Stunden bei gelinder Warme (35® C.) auf- 
bewahrt, um den Äther entweichen zu lassen. Auf diese Weise 
lassen sich kleine Mengen Fetts bei gleichem Volumen des 
festgeschichteten Sandes einigermafsen gleichmäfsig 
verteilen, jedoch scheint es, als ob die gröfste Menge des Fettes 
schon in den oberen Schichten zurückgehalten wird. In die 
Cylinder wurde nun so viel Wasser gegossen, dafs der Sand mit 
einer 20 mm hohen Flüssigkeitssäule überschichtet war. Die 
Höhe dieser Wassersäule wurde konstant erhalten. Ich be 
obachtete nun, wann der erste Tropfen Wasser auf der unteren 
Fläche des Cylinders erschien, wenn 100, 200, 300 ccm Wasser 
durchgelaufen waren. Die folgende Tabelle XIV zeigt, dafs bei 

Tabelle XIV. 
Filtrationssresehwlndigrkelt etc. im fetthalügen Sande. 500 g Sand. 

DraekhShe des Wassers 20 mm. 



Nr. 



Menge des 

in 500 g Sand 

enthaltenen 

Fettes in g 



Der erste 

Tropfen 

passierte das 

Filter nach 

Sekunden 



Die ersten 
100 ccm 



Die zweiten 
100 ccm 



Die dritten 
100 ccm 



300 ccm 



Wasser waren durchgeflossen nach 
Sekunden : 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 




0,017 
0,034 
0,068 
0,102 
0,116 
0,204 
0,210 



235 
265 
295 
230 
370 
370 
7200 



700 
820 
780 
790 
810 
840 
2821 



705 
780 
775 
755 

800 



710 
800 
760 
750 
755 
740 



2115 
2400 
2315 
2296 
2340 
2380 



Das Wasser drang in den Sand in 3X^4 Stunden nicht ein. 



steigendem Fettgehalt das Wasser immer längere Zeit 
gebraucht, um die Sandschicht zu durchdringen und 
dafs der Sand schon bei einem Gehalt von 0,21:500 g 
Sand, also von rund 0,1% Fett (die Sandschicht wird nicht ganz 
von der Atherfettlösung durchdrungen) für Wasser undurch- 
gängig ist. Allerdings ist dabei Voraussetzung, dafs die Sand- 
schicht nicht durch Erschütterung oder durch Feuchtigkeits- 
abnahme feine Risse erhält, welche die Filtrationsgeschwindigkeit 
naturgemäfs bedeutend erhöhen. Dies war auch in geringem 
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Grade bei Versuch IV der Fall. Man sieht ferner aus der 
Tabelle, dafs das Wasser in den fetthaltigen Boden sehr un- 
gleichmäfsig eindringt. Durch erhöhten Wasserdruck lälst 
sich die Grenze für das Eindringen des Wassers verschieben; 
bei einer Reihe von Versuchen, die ich bei 100 mm Druck aus- 
führte, traten jedoch noch gröfsere Unregelmäfsigkeiten in den 
Resultaten auf. 

Eine Folge davon, dafs das Wasser in den fetthaltigen Boden 
schwer eindringt, ist die Erscheinung, dafs das abfliefsende 
Wasser weniger gefärbt und um so klarer ist, je 
gröfser der Fettgehalt des Bodens ist, weil die im 
Boden enthaltenen gefärbten Substanzen schwer oder gar nicht 
vom Wasser gelöst werden können und freie suspendierte Teil- 
chen von der fettigen Oberfläche der einzelnen Sandkörner fest- 
gehalten werden. 

Das Fett schützt demnach den Boden vor zu 
schneller Auslaugung: eine Eigenschaft des Fettes, die 
unter Umständen, d. h. bei leichtem Sandboden, als Vorzug an- 
gesehen werden kann. Wie VogeH) in einer »Plauderei« über 
die Wirksamkeit des Fettes in den Düngemitteln ausführt, hält 
ein gewisser Fettgehalt, wie er auch in der Poudrette vorhanden 
ist, eine zu rasche Zersetzung des organischen Stickstoffs auf 
und sorgt dafür, dafs der Gang des Nitrificationsprozesses sich 
dem Bedürfnisse der Pflanzen anschliefst. 

Fafst man alles das, was wir über die chemischen und 
physikalischen Einflüsse des Fettes auf dem Boden ermittelt 
haben, zusammen, so erhält man doch nur eine sehr unklare 
Vorstellung von dem Wert oder Unwert des Fettes für land- 
wirtschaftliche Zwecke. Man wird jedoch so viel als sicher an- 
sehen können, dafs ein geringer Fettgehalt des Bodens im all- 
gemeinen bedeutungslos und eher vielleicht manchmal von 
Nutzen für das Pflanzenwachstum ist, während höhere Grade von 



1) Referat über Vogel: Wirksamkeit des Fettes in den Pflngemitteln. 
Dentsche landwirtschaftliche Presse. Jahrgang XXIII, Nr. 76 im XI. Jahr- 
gang der Jahiesberichte der Landwirtschaft. 1896. 
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Fettreichtum, wie wir sie im Schlick antreffen, einen unbedingt 
schädlichen Einflufs haben. 

Denselben Eindruck erhielt ich bei einigen Versuchen, die 
ich über die Wirkung des Fettes auf die Keimung und 
das Wachstum von Erbsen anstellte. Zu diesem Zweck 
habe ich eine Reihe von Blumentöpfen mit je 300 g einer 
ziemlich humusreichen Gartenerde') beschickt, in der in steigen 
der Menge von 0,33 — 19,32% Fett, das aus Fettkugeln durch 
Ausschmelzen gewonnen war, durch Verreiben gleichmäfsig ver- 
teilt wurde. In jeden Topf wurde eine Erbse 20 mm tief ein- 
gelegt und die Erde mäfsig angedrückt. Die Blumentöpfe wurden 
in Bezug auf Licht, Sonne, Zufuhr von Wasser ganz gleichmäfsig 
behandelt. 

Beim Begiefsen konnte man zunächst beobachten, dafs das 
Wasser um so schneller ablief, um so weniger gefärbt und ärmer 
an suspendierten Bestandteilen war, je mehr Fett der Boden 
enthielt. 

Die Wasseraufnahme stand in umgekehrtem Ver- 
hältnis zum Fettgehalt. In der Erde, die fast 20% Fett 
enthielt, konnte die Erbse überhaupt nicht zur Entwicklung 
kommen, sie war bald nach der Keimung verfault. Der Boden 
war, wie man das auch bei geringerem Fettgehalt beobachten 
konnte, durch und durch von Schimmelvegetationen durchzogen 
Bei 14,94% Fettgehalt entwickelte sich jedoch bereits eine 
kümmerliche Pflanze Je weniger Fett dann der Boden enthielt, 
um so schneller und kräftiger war das Wachstum der Pflanzen: 
da jedoch bei den Versuchen das Volumen der angewandten 
Bodenmenge nicht überall das gleiche war, so war die Zunahme, 
wie zu erwarten, keine regelmäfsige. Aus der Lockerung des 
Bodens durch den Fettzusatz läfst es sich auch wohl erklären, 
dals in den Töpfen, die einen Boden mit geringem Fett- 
gehalt (0,66% — 0,99%) enthielten, die Erbsen besser ge- 
diehen als in dem fettfreien Boden. (Der Grad der Entwick- 
lung wurde nach dem Gewicht der Trockensubstanz der Pflanzen 
nach achtwöchigem Wachstum gemessen.) 

1) Die Erde enthielt 0,05^0 ätherlösliche Substanzen. 
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So interessant diese Versuche, die unter Innehaltung 
exakterer Bedingungen (gleiches Volumen der verwendeten Erde) 
noch zuverlässigere und gleichmäfsigere Resultate ergeben 
würden, auch erscheinen: auf die Praxis der Rieselwirtschaft 
lassen sich die Resultate ohne weiteres nicht übertragen, da hier 
die Verhältnisse wesentlich komplizierter sind. Vor allen Dingen 
spielen die Cellulose, die fast stets in Gemeinschaft mit dem 
Fett im Schlick anzutreffen ist, sowie die feinen Detritus- 
massen, die in der Spül jauche vorhanden sind und die Fil- 
trationsgeschwindigkeit des Bodens beeinträchtigen, bei der Ver- 
änderung der physikalischen Eigenschaften des Boden eine be- 
deutende Rolle. 

Ob bei der Verwendung des Schlicks als Dünger sein Fett- 
gehalt eine wesentliche Bedeutung hat, darüber würde man 
sich am leichtesten ein Urteil bilden können, wenn man ver- 
gleichsweise Kulturversuche mit entfettetem Schlick als 
Dünger anstellen würde. Es wäre wohl möglich, dafs die Ent- 
fettung den Düngwert des Schlicks erhöhen würde, wenn der 
letztere nicht etwa durch Rückstände des angewandten Extrakt- 
tionsmittels beeinträchtigt wird. 

Bis jetzt wurde der Schlick, so weit er nicht im landwirt- 
schaftlichen Betriebe der Rieselgüter, speziell auch zur Düngung 
der nicht berieselten Ländereien zur Verwendung kam, an um- 
wohnende Landwirte verkauft. Im Etatsjahre 1900 betrug der 
Erlös 14771 M. Nimmt man als Durchschnittspreis einer Fuhre 
a 2 cbm 1,50 Mk. an, so wären fast 20000 cbm Schlick verkauft. 

Sehr wertvolle Dienste hat auch der Schlick zur Wegver- 
besserung geleistet, besonders bei der ersten Anlage der 
Rieselfelder. 

Um nun berechnen zu können, ob die Extraktion des Fettes 
rentabel wäre, mülste man zunächst den Handeiswert des 
entfetteten Schlicks und des gewonneneu Fettes 
feststellen. 

Auf weitere Einzelheiten der Frage, wie man das Fett 
zurückgewinnen könnte, näher einzugehen, dürfte verfrüht und 
überdies Sache des Technikers sein. Zur weiteren Förderung 
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jedoch dieses wichtigen Problems möchte ich vorschlagen, zu- 
nächst zwei gröfsere auswechselbare Absatzbecken — am 
besten in der Nähe eines Standrohres anzulegen. Der Quer- 
schnitt wäre so zu wählen, dafs die Stromgeschwindigkeit 
der durchfliefsendeu Spüljauche etwa 4 mm^) beträgt. 
Der Ablauf mülste in der Mitte angebracht werden, damit 
neben den Sinkstoffen auch die Schwimmstoffe zurück- 
gehalten werden könnten, während die übrige Menge der 
suspendierten Bestandteile, die verhältnismäfsig fettarm sind, 
der Spüljauche verbleiben. 

Eine fortlaufende Reihe von Untersuchungen würde dann 
zunächst einmal ergeben, wieviel Fett man auf diese Weise 
gewinnen könnte: wie ich glaube, bei weitem den gröfsten Teil. 

Sollte es sich nun nicht lohnen, das Fett zu extrahieren, so 
mürste meines Erachtens noch einmal die Verwendung des 
Schlicks als Brennmaterial geprüft werden. Allerdings 
scheinen ja die Versuche, die bis jetzt in dieser Richtung an- 
gestellt sind, nicht gerade ermutigend gewesen zu sein. Es 
wurde besonders der hohe Aschegehalt hervorgehoben und der- 
selbe auf 50 — 70 ^/o angegeben. Würde man jedoch die Schwebe- 
stoffe der Spüljauche abfangen, ohne dafs sie auf den Riesel- 
feldern Sand aufnehmen, so würde die Asche, wie S. 320 an- 
gegeben wurde, höchstens 40 ^/q betragen. Anderseits ist der 
Heizwert des Schlicks nicht gering. So lieferte 

Probe 39 bei einem Fettgehalt von 29,133 o/q 3.596J 

> 40 1 » > 1 10,773 > 2.200J Kalorien 

• 41 1 > » ' > 26,167 » 2.725I 

Der Heizwert des Schlicks entspricht also etwa dem des 
Holzes. 

Eine andere Verwendung des Schucks, die etwa noch in 
Betracht käme, wäre die Fettgasbereitung. Die Versuche, 
die mit dem beim Degn er sehen Kohlebrei verfahren gewonne- 
nen Schlammassen angestellt sind, scheinen dafür zu sprechen, 



1) Bü sing, Der städtische Tiefbau. Städtereinigüng, 8. 317. 
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dafs man auf diesem Wege vielleicht auch das Fett im Schlick 
ausnutzen könnte. 

Würde sich jedoch ergeben, dafs alle diese Verfahren das Fett 
zurückzugewinnen oder auszunutzen, unrentabel sind, so würde 
es meines Erachtens eine dankbare Aufgabe für die Agrikultur- 
chemie sein, auf Mittel zu sinnen, welche die schädlichen Folgen 
des Fettes im Schlick bei seiner Verwendung als Dünger, mildern 
oder beseitigen würden; der Zusatz von Kalk, Mergel etc., der 
aus anderen Gründen mehrfach empfohlen wurde, gewinnt in 
dieser Beleuchtung^) ein erneutes Interesse. 

Die Frage, ob und wie nun das Fett auf den Rieselfeldern 
in nutzbringende! Weise zu verwerten ist, endgültig zu be- 
antworten, ist mir zwar nicht gelungen, lag auch nicht in der 
Absicht meiner Betrachtungen, die sich auf eine nur verhältnis- 
mäfaig geringe Anzahl von Analysen aufbauen; ich hoffe jedoch 
gezeigt zu haben, dafs die Fettfrage nicht nur in wissenschaft- 
licher Beziehung speziell von Seiten der Agrikulturchemie ein 
hohes Interesse beanspruchen darf, sondern dafs es sich auch 
für die Praxis empfehlen wird, dem Fettreichtum der Riesel- 
felder nach Wesen und Wert eine erhöhte Aufmerksamkeit zu 
widmen; ich glaube, auf Grund meiner Untersuchungen zu der 
Vermutung berechtigt zu sein, dafs ein eingehenderes Studium 
der angeregten Fragen für einen rationellen Rieselbetrieb nicht 
ohne Nutzen sein dürfte. 



1) Bindung der freien Fettsäuren. 



Untersuchniigeii über die Reifung von Weichkäsen. 

2. MitteUnng. 

Von 

Dr. StaniBlauB Epstein, 

Assistenten am Institute. 

(Aus dem hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag; 

Vorstand: Prof. Dr. Hueppe.) 

Nachdem meine Untersuchungen über Camenbert-Käse ^) er- 
geben hatten, dals die Reifung dieses Weichkäses von der Ober- 
fläche aus erfolgt und durch Bakterien hervorgerufen wird, 
schien es mir wichtig, den Brie-Käse einer Untersuchung zu 
unterziehen. 

Für diesen Käse ist es nämlich charakteristisch, dals seine 
Aufsenfläche mit Schimmelvegetationen überzogen ist, von denen 
man schon nach Duclaux'^) Versuchen annehmen durfte, dafs 
sie für die Reifung von entscheidender Bedeutung sind. Nach 
Duclaux' Auffassung bildet sich an der Oberfläche schon nach 
kurzer Zeit im Trockenraume ein weifser Anflug, welcher durch 
das verzweigte Mycel einer Penicilliumart gebildet wird. Für 
die Aussaat dieses Pilzes ist stets dadurch gesorgt, dafs seine 
Keime an den Käsebrettchen und in der Luft der Räume vor- 
banden sind. Nach der Darlegung von Duclaux miifs man 
die Fruktiflkation nnd Sporenbildung dieses Pilzes verhüten 



i: Archiv f. Hygiene, 1902, Bd. 43. 8. 1. 
2) Le lait, 1882, p. 289. 
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durch Regulierung der Wärme, weil infolge der Sporenbildung 
das schädliche Blau- oder Schwarzwerden des Käses eintritt. 

Es geht hieraus deutlich hervor, dafs Duclaux bei diesem 
Käse nur einen Schimmelpilz kennt, der dem PeniciUium glaucum 
als Varietät zugehört, weil er nur den Gegensatz zwischen 
weifsem Mycel und dunklen Sporen dieses einen 
Pilzes kennt. Das Pilzmycel bringt die grofse Menge von 
Milchsäure, zuerst an der Oberfläche, dann im Innern zum 
Verschwinden. 

Sobald neutrale Reaktion an der Oberfläche eingetreten ist, 
soll unter dem weifsen Anfluge ein roter auftreten und zwar 
soll dieser rote Anflug aus einer schleimigen Masse verschie- 
dener Arten von Kasein peptonisierenden Bakterien bestehen. 

Die Pilzvegetation soll ganz vorübergehend und die Be- 
seitigung der Säure ihre einzige Aufgabe sein, indem sie dadurch 
den Boden für obige peptonisierenden Bakterien vorbereitet, welche 
die eigentliche Reifung bewirken. 

Nach anderer Auffassung, die in Deutschland vielfach ver- 
breitet, aber litterarisch nicht weiter begründet ist, wird das 
weifse Mycel ähnlich gedeutet, jedoch als Ol'dium lactis ange- 
sprochen. In diesem Falle würde also eventuell das Ol'dium 
durch das PeniciUium verdrängt. 

Bei Camenbert-Käse waren nach meiner Ermittelung die 
Oidium -Vegetationen von sekundärer Bedeutung und führten 
sogar bei reichlichem Vorhandensein zur Verschlechterung des 
Produktes. 

Was wir bisher über die Biologie der Schimmelpilze, Hefen 
— für die diese Thatsache kürzlich durch BaiP) eingehend er- 
hoben wurde — und Oidium wissen, ist, dafs sie organische 
« 

Säuren verbrennen. Es ist nun sicher, dafs infolge der vor- 
bereitenden Wirkung der Milchsäurebakterien saure und sogar 
stark saure Reaktion eintritt, wie letzteres z. B. für Brie-Käse 
geradezu unerläfslich ist. Wenn nun Pilze der obenerwähnten 
Gruppen nur durch Aufzehren der Säure eine vorbereitende 



1) Centralbl. f. Bakt, II. Abt , 1902, VIU. Bd., Nr. 18/19. 
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Wirkung ausüben, dann würde, wie es Duclaux auch an- 
nimmt, die eigentliche Reifung durch peptonisierende Bak- 
terien , eventuell sogenannte Tyrothrixarten im Sinne von 
Duclaux erfolgen, also nach dem Schema verlaufen, welches 
ich in meiner ersten Mitteilung für Camenbert-Käse thatsächlich 
als vorkommend festgestellt habe. 

Es ist aber trotzdem die Möglichkeit nicht ohne weiteres 
von der Hand zu weisen, dafs irgend ein Pilz sich spezifisch 
bei der Reifung beteiligt, vielleicht so, dafs Milchsäurebakterien 
und ein Pilz die alleinigen oder doch wesentlichen Organismen 
für die Reifung sind. So ist wohl die Mitteilung von Olav 
Johan- Olsen ^) zu verstehen, dafs sich an der Reifung von 
schwedischem Käse, Gammelost, ein Clamydomucor casei, Peni- 
cillium aromaticum casei, Dematium casei, Milchsäurebakterien 
und Tyrothrix Nr. 1 von Duclaux beteiligen. 

Auf jeden Fall schien uns der Brie-Kfise ganz besonders 
geeignet, um an die Lösung der Frage heranzutreten, weil so- 
wohl die praktischen Erfahrungen wie auch die Ermittelungen 
von Duclaux zeigen, dafs das weifse Pilzmycel an dem 
Reifen dieses Käses irgendwie beteiligt sein dürfte. 

Ich benutzte 10 Proben von Brie-Käse der Firma Breton et 
Aussenac, welcher sich durch eine ganz besondere Feinheit aus- 
zeichnete. Im Gegensatz zum Camenbert war nie der Geruch 
nach Ammoniak vorhanden; die stinkenden Produkte fehlten 
gänzlich. Aufserlich war zunächst der Käse stets mit einer weifseii 
Schimmelschicht bedeckt. Beim Durchschnitte zeigte der Sehüitt 
unmittelbar unter dieser Schimmeldecke ein peptonisiertes weifs- 
gelbliches speckiges Aussehen; die Stärke dieser Schicht 
wechselte. Stets war in der Mitte noch eine rein weifse, fast 
gar nicht, oder höchstens sehr fein gelochte Käsemasse vor- 
handen, welche den Geschmack von Imperialkäse hatte, butter- 
artig und angenehm säuerlich schmeckte. 

Dieses Aussehen liefs sich unter Berücksichtigung meiner 
früheren Erhebungen sofort verstehen. Erst treten durch die 



1) Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1898, IV. Bd., S. 161. 
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ganze Masse Milchsäurebakterien auf und die so gebildete Milch- 
säure wird von der Oberfläche aus aufgezehrt oder neutralisiert 
und entsprechend tritt von der Oberfläche aus die Reifung nach 
innen zu in Gang. 

Nach Entfernung der Zinnfolie wurde mit sterilen Instru- 
menten ein Schnitt durch den Käs gelegt und eine zweite Probe 
unmittelbar unter der Oberfläche, eine dritte 3 bis 4 mm unter 
der Oberfläche und eine vierte aus der Mitte genommen. 

Die kulturelle Untersuchung ergab zunächst folgendes all- 
gemeine Resultat. Mikroskopisch befanden sich an der ersten 
und zweiten Stelle, Schimmelmycel, Pilzsporen, Sprofs verbände, 
vereinzelte Bakterien; an der dritten Stelle waren wenig 
Schimmel und Sprofsverbände, dagegen viele Bakterien; in der 
Mitte waren nur Bakterien zu sehen. 

Zur Entwicklung kamen zu meiner grofsen Überraschung 
stets in den Kulturen zwei Arten von Schimmelpilzen und 
immer gehörten beide dem Penicillium an. So lange nur 
Mycelien vorhanden waren, war zunächst scheinbar kein deut- 
licher Unterschied zwischen beiden zu bemerken. Sobald aber 
Fruktifikation eintrat, bildete sich ein ganz erheblicher Unter- 
schied aus. Die eine Art wurde dann an der Oberfläche grün, 
später blau bis schwarz und entsprach in allem dem Penicillium 
glaucum. In der Gelatine machte sich ihre Fruktifikation durch 
Eintreten eines unangenehmen modrigen Geruches bemerkbar. 
Die zweite Penicilliumart machte sich für das Auge bei der 
Sporulation kaum bemerkbar, selbst wenn man unter dem 
Mikroskope bereits deutlich die Sporenschnüre sah. Ihre Sporen 
sind zunächst weifs wie das Mycel selbst; wenn sie älter werden, 
gelblich weifs. Dies ist wohl der Grund, weshalb diese Art bis 
jetzt vollständig übersehen wurde; wir wollen sie Penicillium 
album n. spec. nennen. 

Die bis jetzt bei Käsen als günstig beobachteten Schimmel- 
pilze, der »Edelpilze bei Roquefort und Gorgonzola und das 
PenicilHum arom. von Johan-Olsen gehören nach der Farbe 
ihrer Sporen in die Gruppe des Pen. glaucum, sind vielleicht 
nur Varietäten oder Ernährungsmoditikationeu desselben, während 
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das Penicillium glaucum s. str. stets als Schädiger aufzutreten 
scheint. 

Bei Auftreten der Sporen des Pen. album ninunt die Gelatine 
keinen unangenehmen Geruch an. 

Die Schimmeldecke des Käses war nie ganz gleichmäßig, 
sondern es fanden sich Streifen oder inselartige Teile von röi 
lieh er Farbe, wie sie früher schon erwähnt worden sind. 
Kulturen von diesen Stellen ergaben weder Schimmelpilze noch 
Oidium, sondern stets eine Art von Sprofspilzen und daneben, 
aber nicht regelmäfsig Bakterien. Im schroffen Gegensatze zu 
der Angabe von Duclaux hatte keine Bakterie aus den roten 
Stellen peptonisierende oder Caseiwe produzierende Eigenschaften; 
gelegentlich fanden sich auch Milchsäurebakterieu. 

An der dritten Stelle fanden sich neben spärlichen Hefen 
und Pilzkeimen und nicht peptonisierenden Bakterien Milch 
Säurebakterien. In der Mitte waren nur Milchsäurebaktehen 
vorhanden. 

Die Brie-Käse waren in halbreifem Zustande, in welcher Form 
sie gewöhnlich verschickt werden, und enthielten stets deutlich 
einen quarkartigen Kern. Bei der Temperatur von 28 ^ C. ver- 
schwindet dieser Kern schnell unter zunehmender Reife von 
der Oberfläche aus. 

Da die zu vermutenden Organismen verschiedenen Gruppen 
angehören, die an die Nährböden sehr verschiedene Anforde- 
rungen stellen, verwendete ich zum Isolieren neutrale Fleisch- 
wassergelatine; neutrale Molkengelatine teils mit, teils ohne Zu- 
satz von Kalciumkarbonat; Pflaumengelatine und Gelatine von 
Bierwtirze. Die Kulturen wurden teils anaörob, teils aerob an- 
gelegt. Als flüssige Kulturmedien kamen in Betracht: Milch, 
Molke, Lösungen verschiedener Zuckerarten, Bouillon, Hefewasser, 
Bierwürze. Im festen Zustande wurde Parakasein verwendet. 

Von allen untersuchten Organismen waren nur die Hefen 
und Milchsäurebakterien fakultativ anaerob, die anderen zur 
Entwicklung gekommenen nur aörob. Der Vorsicht halber wurden 
die Pilze und Hefen auch in der feuchten Kammer nach 
Böttcher untersucht; auch hierbei stellte sich heraus, dafs 
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beide Schimmelpilze typische Penicillien waren, welche die 
charakteristischen pinselartig gestaltete Sporenabschnürung zeigten. 
Die Sprofspilze bildeten auf Gipsblöcken keine Askosporen und 
mufsten deshall3 als Torula aufgefafst werden. 



Allgemeine Eigenschaften der isolierten Pilze, Hefen und Bakterien. 

1. Penicilliuzn glaucum. 

Wenn auch die Eigenschaften des Penicillium glaucum als 
bekannt gelten dürfen, so zeigt doch der bereits oben vermerkte 
Umstand, dafs sich unter dieser Sammelspecies Pilze von unan- 
genehmen Eigenschaften und »Edelpilzec vorfinden, die Not- 
wendigkeit, die vorgefundene Species auf ihr Verhalten zu prüfen. 

Bouillon: Nach einigen Tagen gutes Wachstum an der 
Oberfläche; anfangs weilses Mycel, zuletzt grüne Sporen. Der 
Geruch war schimmelig, unangenehm. 

Bouillon mit 2% Milchzucker: Das Wachstum ähnlich 
wie vorher. 

Milch gerinnt nicht, gutes Wachstum; die Milch wird in 
^ohr kurzer Zeit, schon nach 8 Tagen peptonisiert und nimmt 
dabei gelbe durchsichtige Farbe an. Vor der Peptonisierung 
tritt keine Koagulierung ein. Nach längerer Zeit hat die Milch 
einen stark ammoniakalischen Geruch. 

Labmolke: Verhalten wie in der Milch. 
Auf Kreideplatten- Milchzucker-Gelatine gi; les Wachstum ; 
Kalk wird nicht aufgelöst. 

Auf Strichkulturen mit Milchzuckergelatine reichliche 
Schimmelvegetation; die Gelatine wird peptonisiert. 

Auf Kartoffeln gutes Wachstum, schnelle Sporulation. 

Mikroskopisch. Aus der Spore entwickeln sich einige 
septierte Mycelen von weifser Farbe, von welchen nach kurzer 
Zeit (5 Tagen) Konidienträger sich abheben. Von diesen 
schnüren sich die Sporen in der bekaimten pinselförmigen 
Ordnung ab. 

ArvbiT für Uygleue. Bd. XLV. 25 
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2. PenioiUium £dbuni. 

Bouillon: Ein gutes Wachstum nur an der Oberfläche; 
es bildet ein weilses Mycel und erst nach 10 Tagen bei 20 ^C. 
Sporen von weifser Farbe ; der Geruch ist kein specifischer oder 
unangenehmer. 

Bouillon mit 2% Milchzucker: das Wachstum war 
den vorigen gleich. 

Milch gerinnt nicht; der Schimmelpilz entwickelt sich sehr 
gut, und nach 2 Wochen ist eine Peptonisierung ohne vorheriger 
Gerinnung eingetreten. Die peptonisierte Milch unterscheidet 
sich von der Milch des Pen. glaucum dadurch, dafs die Farbe 
sehr schwach gelb und der Geruch sogar nach längerer Zeit 
nicht ammoniakalisch ist, wie es bei PenicilUum glaucum der 
Fäll war. 

Labmolke verhält sich so wie die Milch. 

Auf Kreideplatten-Milchzucker-Gelatine wird gar keine 
Säure entwickelt. 

Auf Kartoffeln sehr gutes Wachstum; dieselben werden 
bald von einem schneeweifsen Mycel überzogen und die Aus- 
bildung der Fruktifikationsorgane verläuft sehr schnell, so dafs 
nach 5 — 6 Tagen bei 22® C. Sporen abgeschnürt werden. 

Mikroskopisch ist das Aussehen dem ersten Schimmelpilze 
fast ganz gleich; der Unterschied besteht darin, dafs das Mycel 
viel dichter entwickelt wird wie bei 1. Die Sporen werden 
sehr zahlreich abgeschnürt und sind anfangs von fast rein 
weifser Farbe, später bekommen sie einen Stich ins schwach 
gelbliche. 

3. Hefe. 

Die kulturell gefundene Hefe zeigte gar keine zymogene 
Eigenschaften. Dieselbe hatte weder diastatisches noch inver- 
tierendes Enzym und auch keine Gärfähigkeit auf verschiedenen 
Zuckerarten; sie wächst am besten gegen 25® C. und bildet 
dabei einen angenehmen Geruch nach Prefshefe. 

Bouillon: Gute Entwicklung mit Absatz am Boden. 

Bouillon mit 2% Milchzucker: So wie bei Bouillon. 
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Milch wird durch diese Hefe nicht verändert. 

Labmolke: Das Verhalten so wie bei Milch; dieselbe 
bekommt nach längerer Zeit, 3 Wochen, einen angenehmen 
Hefegeruch. 

Kartoffeln: ein ziemlich gutes Wachstum; die Oberfläche 
ist matt grau. 

Gelatine: Gute Entwicklung, im Strich und auch im 
Stiche. Im Striche eine weifse, später leicht gelbe, matte Auf- 
lagerung mit geradem Rand; Geruch nach Prefshefe. 

Agar-Agar: Kein gutes Wachstum. 

Würze-Agar: Sehr üppige Entwicklung, eine dicke, weils- 
^el blich matte Auflagerung und angenehmer Prefshefegeruch. 

Mikroskopisch: Dieselbe besteht fast nur aus einzelnen 
Zellen, hie und da mit einer oder auch zwei Tochterzellen. Fast 
jede Zelle trägt in sich eine Vakuole und sehr oft auch einen 
rotierenden Punkt. 

4. Milohsäurebakterien. 

Bouillon: Eine schwache Entwicklung, besonders am 
Boden: kein Wachstum an der Oberfläche. 

Bouillon mit 2% Milchzucker: Ein gutes Wachstum 
und starke Säurebildung. 

Labmolke: Ein sehr gutes Wachstum, besonders am 
Boden. 

Gelatine: Im Strich eine sehr zarte feine matte Auflagerung 
mit einem sehr fein gezackten Rand. Im Stich zartes Wachstum 
bis auf den Boden des Stiches, kein Wachstum an der Oberfläche. 

Gelatine-Milchzucker-Kreide-Platten: Nach 8 bis 
10 Tagen bei 17® C. bilden sich runde, gelblichweifse Kolonien 
mit einem hellen Hof, welcher durch die Wirkung der dabei 
ausgeschiedenen Säure durch Auflösen des Kalkes entstanden 
ist. Der Geruch der Gelatineplatte war ein angenehmer. 

Agar-Agar: Schlechtes Wachstum. 

Würze-Agar: So wie bei Gelatine. 

Mikroskopisch: Bei 1000 f acher Vergröfserung mit Gen- 

tianaviolett gefärbt. Kleine dicke, plumpe Stäbchen, fast eiförmig, 

25* 
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gewöhnlich zu zwei, oft bis zehn zusammenhängend. Keine Be 
wegung. 

Die anderen noch gefundenen Bakterien wurden auf ihre 
Eigenschaften geprüft; da sie jedoch gar keine für uns brauch- 
baren Eigenschaften ergaben, wollen wir auf die Beschreibung 
derselben verzichten. 



Spezielles Verhalten in der Milch und auf Kasein. 

Penioillium glauouzn 

wurde in sterilisierte Milch eingeimpft. Die Sporen bilden in 
kurzer Zeit Mycelfäden, und einige Tage später ist die Frukti- 
fikation zu Ende. Zunächst wird nur die oberste Schichte der 
Milch peptonisiert, später jedoch dringt die Peptonisiening immer 
weiter und weiter, so dals nach 10 Tagen bei 22^ C. kein 
Kasein mehr durch Säure ausgefällt wird. Der Geschmack der 
peptonisierten Milch ist nicht bitter; sie nimmt zunächst eine 
gelbliche, später fast braune Farbe an und ist ganz klar und 
durchscheinend geworden. Nach längerer Zeit (1 Monat) nimmt 
dieselbe immer mehr alkalische Reaktion an, und es läfst sich 
schon durch blofses Erhitzen Ammoniak nachweisen. Nach 
1 Monat ist der Geruch kein angenehmer. 

Dasselbe Penicillium, auf sterilisiertes Parakasein über- 
tragen, peptonisiert dasselbe in kurzer Zeit, so dafs die Masse 
ganz zerfliefst. Wenn die Fruktifikation beendet ist, nimmt das 
peptonisierte Kasein eine gelbe bis grünlich gelbe Farbe an ; die 
letztere scheint aus den Sporen zu stammen, welche der Masse 
diese unerwünschte Farbe erteilen. Die Peptonisierung der 
Milch wie auch des Kaseins erfolgt nur dann, wenn die 
Reaktion entweder ganz neutral oder schwach alka- 
lisch ist. So lange eine organische Säure und speziell Milch- 
säure vorhanden ist, wird dieselbe zuerst von dem Pilz auf- 
gezehrt und während dieser Zeit das Kasein nicht 
nachweisbar verändert. Wenn die Säure aufgezehrt bezw. 
wenn die Säure verbrannt ist, schreitet die Peptonisierung schnell 
vor sich und kann in einigen Tagen ganz zu Ende geführt 
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werden. Eine nachherige Zugabe von Milchsäure verzögert 
die Peptonisierung so lange, bis die Säure durch den 
Pilz wieder eliminiert worden ist. 

Diese Versuche haben wir auf die Weise ausgeführt, dafs 
wir zehn Fläschchen mit je 10 ccm sterilisierter Milch füllten und, 
mit einem Tropfen konzentrierter Milchsäure beginnend, jedem 
folgenden Röhrchen um je einen Tropfen mehr davon zusetzten, 
also von ein bis zehn Tropfen Milchsäure, so dafs in den letzten 
Fläschchen bereits gegen 2% Milchsäure vorhanden waren. Ein 
jedes von diesen Kölbchen wurde nun mit einigen Sporen des 
betreffenden Schimmelpilzes geimpft und bei 22° C. stehen ge- 
lassen. Die Entwicklung des Schimmelpilzes war in allen Kölb- 
chen fast gleich aufgetreten, die Peptonisierung jedoch ging 
proportional der Milchsäuremenge, denn im ersten Kölbchen 
war bereits der Inhalt ganz verflüssigt, als die Peptonisierung 
in dem fünften erst begonnen hatte; das zehnte Fläschchen 
hatte zu dieser Zeit zwar eine üppige Schimmelpilz- Vegetation, 
jedoch war der Inhalt noch ganz unangegriffen. Wir sehen aus 
diesen Versuchen, dafs diesem Schimmelpilze die Eigen- 
schaft zukommt, ein tryptisches Enzym auszu- 
scheiden. Aber die Zersetzung bleibt nicht bei der Peptoni- 
sierung stehen, denn es werden auch Ammoniak und einige 
flüchtige Säuren gebildet. 

Penicilliuin £dbum. 

Mit dem Penicillium album haben wir dieselben Versuche 
ausgeführt wie mit dem ersten Penicillium. Die hier gefundenen 
Resultate waren denen des Penicillium glaucum analog. Der 
Unterschied, welcher zwischen dem Penicillium album und 
glaucum bestand, war der, dafs die peptonisierte Milch keine 
Gelbfärbung zeigte, sondern die Farbe zunächst fast ganz weifs 
durchsichtig, nur wenig opalisierend blieb und erst später gelb- 
lich wurde. Ferner zeigte diese Probe nach einem Monat keine 
weitgehende Zersetzung, da kein Ammoniak gebildet wurde. Das 
Parakasein wird peptonisiert, jedoch nimmt das dabei entstehende 
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KaseoD bisweilen sehr schwach gelbe Farbe an, oft bleibt die- 
selbe aber auch fast rein weifs. Der Geruch ist anfangs und 
zwar bei Beginn der Sporulation auch ein wenig modrig, wird 
aber bald ein recht angenehmer und erinnert an den des 
fromage de Brie. Angesäuerte Milch wird erst dann pep- 
tonisiert, wenn die Säure durch den Pilz ganz zerstört 
worden ist. Der dabei peptonisierte Quark löst sich in über- 
schüssiger Molke zu einer weilsen, später etwas gelblichen opali- 
sierenden Flüssigkeit auf; erst nach vielen Monaten (bis zu acht) 
wird die Farbe braun. 

Es ergibt sich nach diesen Versuchen, dafs die Schimmpl- 
pilze die wichtige Aufgabe haben, die durch die ganze Käse- 
masse hindurch gebildete Milchsäure zu beseitigen; ob dies 
durch Produktion von Basen (Ammoniak), also durch Neutrali- 
sation oder durch Verbrennen zu Kohlensäure, also durch Ver 
atmung geschieht, kann zweifelhaft sein, vermutlich gehen beide 
Prozesse nebeneinander her, und es ist die Verbrennung wie 
auch die Neutralisation von Bedeutung. 

Je intensiver die Milchsäuregärung ist, um so langsamer ist 
die Beseitigung der gebildeten Milchsäure durch die von der 
Oberfläche aus wirkenden Pilze. Die Milchsäuregärung 
hat darnach bei diesem Käse eine wichtige vorbereitende 
und regulierende Aufgabe und verhindert ein zu 
schnelles Reifen und Verschimmeln des Käses. Hier- 
nach wird es verständlich, weshalb bei Brie-Käse die stark sauere 
Reaktion der Molke so sehr betont wird. Es ergibt sich aber 
weiter, dafs wenn die Säure neutralisiert und aufge- 
zehrt ist, die Schimmelpilze allein auf die neutrale 
oder eventuell schwach alkalische Käsemasse pep- 
tonisierend und reifend einwirken können. 

Die Versuche mit der Hefe wurden in der Reihenfolge so 
wie die bei den Schimmelpilzen ausgeführt. Weder das Kasein 
noch die Milch wird in merkbarer Weise angegriffen, es entsteht 
nur ein angenehmer Hefegeruch. Nach diesen Versuchen können 
wir der Hefe eine besondere Wirkung bei dem Reifen des Brie- 
Käses nicht zusprechen. 
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MilohBäurebakterien. 
Versuche über die Bildung der Säure haben wir in süfser 
Labmolke ausgeführt, welche durch Filtrieren durch Berkefeld- 
Filter keimfrei gemacht wurde. Zu diesen Versuchen wurden 
2 1 Molke verwendet und mit einer der bekannten Mengen des 
vorhandenen Milchzuckers entsprechenden Menge sterilen kohlen- 
sauren Kalks versetzt, dann mit dem Milchsäurebakterium geimpft 
und im Thermostaten durch 10 Tage bei 32® C. stehengelassen. 
Nach dieser Zeit wurde die Lösung vom überschüssigen kohlen- 
sauren Kalk abfiltriert und einer Destillation unterworfen. Im 
Destillate konnte man Spuren von Alkohol mittels der Jodoform- 
reaktion nachweisen. Der Rückstand wurde mit Phosphorsäure 
versetzt und nochmaliger Destillation unterworfen. Das Destillat 
zeigte saure Reaktion und wurde mit Soda neutralisiert und bis 
zur Trockene eingedampft. Der trockene Rückstand, mit ver- 
dünnter Schwefelsäure versetzt, ergab die Anwesenheit von Essig- 
säure, welche man durch den Geruch und ferner durch Zugabe 
von einigen Tropfen Alkohols als Essigsäureester charakterisieren 
konnte. Andere flüchtige Säuren waren nicht vorhanden. 

Der beim Destillieren verbleibende Rückstand wurde am 
Wasserbade eingeengt, mit Äther ausgeschüttelt und durch Zu- 
gabe von Zinkkarbonat in das Laktat übergeführt. Auf diese 
Weise gewannen wir einige Gramm von absolut reinem Zinklaktat, 
welches mit drei Molekeln Wasser krystallisierte. Es war somit 
das normale inaktive milchsaure Zink entstanden. Wir sehen 
also, dafs die Milchsäurebakterien Milchsäure und Essigsäure 
bilden. Was sonstige Eigenschaften anbetrifft, so war eine Ver- 
änderung des Parakaseins nicht nachweisbar; wir können diesen 
Milchsäurebakterien in der Zeit bis zu 2 Monaten keinen als 
Reifung zu deutenden Abbau des Kaseins zuschreiben. 

Die hier untersuchte Bakterie hat auch ganz verschiedene 
säurebildende Eigenschaften für verschiedene Zuckerarten. Am 
meisten wird der Milchzucker und Traubenzucker, am schwächsten 
der Rohrzucker angegriffen. 

Das Verhalten der Säure ergibt summarisch die Tabelle auf 
S. 366. 
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Zuckerart 
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Spezielles Verhalten der Organismen gegenüber Parakasein. 

A. Um das Verhalten und die Wirkung der in dem Käse 
gefundenen Kleinlebewesen festzustellen, haben wir uns sterile 
Käsemasse hergestellt. Für einen jeden Versuch brauchten wir 

2 1 Milch. Die Milch wurde sterilisiert und, wenn dieselbe keim- 

« 

frei geworden war, mit einigen Tropfen Milchsäure versetzt und 
mit sterilem Lab bei 32° C. gelabt. Das ausgeschiedene Para- 
kasein-Goagulum wurde unter entsprechenden Vorsichtsmafsregeln 
auf Filtern gesammelt und auf diese Weise von der Molke be- 
freit. Es wurden auch immer Kontrollversuche angestellt. 



Tersueh 1. 

Parakasein mit Penicillium glaucum. Das Parakasein wurde 
mit einigen Sporen dieses Peniciiliums geimpft und bei 30^ C. stehen ge- 
lassen. Nach 2 Tagen war die ganze Oberfläche mit einem weiTsen Mycel 
umsponnen, und einige Tage später bildeten sich die Sporangien, welche 
schwarze Sporen abschnürten. Bis zur Fruktifikation dieses Pilzes war das 
Parakasein wenig verändert; zwar bildete sich an der Oberfläche eine schwach 
gelbliche Schichte, jedoch war der Geruch indifferent. Erst später, mit der 
Fruktifikation zunehmend, hatte sich das Aussehen wie auch die Farbe ver- 
ändert. Das Kasein wurde rasch peptonisiert, und die Oberfläche nahm 
einen sehr unangenehmen moderigen Geruch an. Zuletzt war das Para- 
kasein ganz peptonisiert, die zerflossene Masse hatte einen olivengrönlichon 
Farbenton angenommen und der moderige Geruch war wieder verschwunden ; 
dagegen hatte sie stark ammoniakalischen Geruch, welcher dem Brie-Kä^e 
an sich nicht eigen ist. Nebstdem hatte die Oberfläche ein sehr unappetit 
liebes Aussehen, welches durch die Sporen entstanden war, die teilweise <lif 
Oberfläche grün bis schwarz färbten. 

Tersueh 2. 

Penicillium glaucnm -f" Hefe. Bei diesem Versuch konnte sich die 
Hefe gar nicht entwickeln und wurde gleich durch das Mycel des Penicil 
liums überwuchert. Das allgemeine Bild gleicht dem Versuch 1. 
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Tersueh 3. 

Penicillium glaueum + liefe + Milcheäurebakterium. Die Peptoni- 
sierong ging so wie bei Versuch 1, vielleicht ein wenig langsamer. Das 
allgemeine Bild war dem von 1 fast gleich. 

Yersucli 4. 

Hefe -j- Milchsäurebakterien. Das Parakasein w^urde mit Milchsäure- 
bukterium und dann mit der Hefe geimpft. Das Impfen wurde auf die 
Weise vorgenommen, dafs zuerst in einige Tropfen von sterilisiertem Wasser 
Milchsänrebakterien, in andere Hefen hineingebracht und durch Schütteln 
verteilt wurden. Damit wurde die Parakaseinmasse geimpft. Nach 1 Woche 
war das Aussehen gar nicht verändert, der Geruch war nach Quarkkäse. 
Gegen die dritte Woche überdeckte sich die Parakaseinschichte mit einem 
{gelblichen Hauch, welcher wie die mikroskopische Analyse uns ergeben hat, 
aus reiner Hefe bestand. Der Geruch war auch zu dieser Zeit etwas ver- 
schieden von dem früheren und hatte den ausgesprochenen Geruch 
eines Iinperialkäses; die Kostprobe bestätigte diese Meinung. Peptoni- 
sierung war keine vorhanden. 

Versuch &. 

Penicillium glaueum -\- Milch Säurebakterien. Der Verlauf war mit dem 
von Versuch 1 vollkommen identisch; das Parakasein war peptoiiisiert, 
hatte einen stark unangenehmen, ammoniakalischen (Jeruch ; die Oberfläche 
war grünlich schwarz. 

Versuch 6. 

Penicillium glaueum + Penicillium album. Diesen Versuch wollen wir 
in zwei teilen und als Versuch 6 a und Versuch 6b bezeichnen. Beim Ver- 
such 6 a haben wir die Impfung mit viel Penicillium glaueum und wenig 
Penicillium album, bei 6 b umgekehrt vorgenommen. 

Beim Versuch 6 a war die Masse nach 2 Tagen von Mycel ttbersponnen, 
nach weiteren 2 Tagen sah man auch das kompaktere Mycel des Penicillium 
album. Einige Tage später war die Oberfläche teilweise grün und teilweise 
weifs. Der Geruch war moderig, nach 3 Wochen ammoniakalisch unan- 
genehm ; das peptonisierte Parakasein hatte eine grünliche Farbe. 

Dagegen bei Versuch 6h war das Bild ein anderes. Nach 2 Tagen war 
«lie Masse von rein weifsem Mycel umsponnen; teilweise bestand dasselbe 
aus Penicillium glaueum und teilweise aus Penicillium album. Nach 4 Tagen 
war die Oberfläche vom Mycel des Penicillium album Überwuchert; nach 
8 Tagen keine grüne Färbung der Oberfläche, sondern die- Oberfläche war 
ganz weifs, hatte keinen moderigen Geruch. Das Parakasein war peptoni- 
siert, die Farbe eine gelblich weifse ; kein Ammoniakgeruch ; der Geruch war 
sogar dem eines Brie-Käses ähnlich. 

Wir sehen, dafs hier das eine Penicillium (album) das 
andere (glaueum) überwuchert und sogar die Fruktifi- 
kation desselben verhindert hat. Zugleich sind auch 
andere unangenehme Erscheinungen verschwunden, nämlich das 
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Schwarzwerden der Oberfläche und der unangenehme Ammoniak- 
geruch ; ferner war der Geschmack dem des Brie-Käses ähnlich. 

Yersueh 7. 

Penicilliuni albuip. Der Pilz hat in 2 Tagen die Oberfläche ganz. 

umsponnen. Nach 8 Tagen war schon an der Oberfläche eine Peptor i 

sierung vorhanden, welche immer mehr in das Innere der Käsemasse ein 

drang. Nach 1 Monat war der Inhalt schon vollkommen reif, nur in der 

Mitte des Käses befand sich ein nicht] )eptonisierter Teil der Käsemat^^e. 

Nach dieser Zeit war der Geschmack und der Geruch dem eines fronja^re 

de Brie sehr ähnlich. 

Tersueh 8. 

Penicillium album -}- Befe. Dieser Versuch war dem Versuch 7 analog; 
Die Hefe konnte sich nicht entwickeln. 

Tersueh 9. 

Penicillium albuin -|- Hefe -|- Milchsäurebakterium. Der Verlauf war 
dem Versuch 7 analog; der Unterschied bestand jedoch darin, dals die 
Pepton isierung der Masse viel langsamer verlief. 

B. Dieselben Versuche wurden mit gewöhnhcher nichtsterili- 
sierter Vollmilch ausgeführt, indem dieselbe gelabt, das ausge 
schiedene Parakasein geformt, die Oberfläche gesalzen und mit 
Reinkulturen der einzelnen Mikroorganismen geimpft wurde. Per 
Verlauf war ein wenig abweichend von den früheren Versuchen, 
wir wollen deshalb den Vorgang beschreiben. 

Tersueh 1. 

Parakasein + Penicillium glaucum. Das Penicilliam hatte sich in 
kurzer Zeit an der Oberfläche entwickelt, bald kam auch die Fruktifikation. 
Nach 2 Wochen siedelten sich an der Oberfläche verschiedene peptoni- 
sierende Bakterien an, welche scheinbar zu den Tyrothrixarten gehörten, da 
dieselben die Gelatine peptonisierten. Der nach 2 Monaten gewonnene K&se 
hatte einen sehr unangenehmen, an Quargelkäse erinnernden Gerach. 

Tersueh 2. 

Penicillium glaucum -f- Hefe. Dieser Versuch war dem ersten fast gani 
analog. Das Endprodukt hatte denselben unangenehmen Geruch wie bei 1 ; 
die zuletzt aufgetretenen peptonisierenden Bakterien peptonisierten die 
Gelatine und bildeten einen unangenehuien Geruch. 

Tersueh 3. 

Penicillium glaucum -|~ Hefe -{~ Milchsäurebakterien. Das .lUgemeine 
Bild war dem von 1 fast ganz gleich. 

Tersueh 4. 

PIcfe -|- Milchsäurebakterien Das Parakasein hatte sich nach 2 Wochen 
mit Hefe, Penicillium und OXdium überdeckt, auch yerachiedone peptoni- 
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sierende Bakterien haben sich angesiedelt ; der Käse ist fast ganz verflüssigt 
und zeichnet sich durch keinen angenehmen Geruch aus. 

Yersueh 5. 

Penicillium glaucum -|- Milchsäurebakterien. Das Penicillium breitete 
sich in kurzer Zeit über die ganze Oberfläche. Das Aussehen der peptoni- 
sierten Masse war dem Versuch 2 ganz analog. 

Yersueh 6. 

Penicillium glaucum -f Penicillium album. Diesen Versuch können wir 
in zwei Versuche teilen, in einen Fall 6 a, in dem viel Penicillium glaucum 
and wenig Penicillium album war, und in einen zweiten, 6 b, umgekehrten. 

Bei 6 a war nach 3 Tagen die Oberfläche zuerst mit Penicillium glaucum 
(iV>erzogen und einige Tage später erst kam das Penicillium album. Das 
Penicillium glaucum wurde in diesem Fall vom Penicillium album nicht 
überwuchert. Das Parakasein hatte ein gelbliches Aussehen und schwachen 
ammoniakalischen Geruch. Die Oberfläche war grünlich, was den Sporen 
des Penicillium glancnm zuzuschreiben ist. Der Geschmack hatte etwas mit 
<lem JEromage de Brie verwandtes. 

Im anderen Fall, 6b, verhielten sich die Sporen, welche zur Aussaat 
gebracht wurden, wie 10 : 1, d. h. auf zehn Penicillium album kamen ein 
Penicillium glaucum. In diesem Fall bildete sich zwar auch zuerst das 
Mycel von Penicillium glaucum, es wurde jedoch bald durch das Penicillium 
album überwuchert und die Sporulation von Penicillium glaucum blieb ganz 
aus. Das Parakasein hatte ein gelblich weifses Aussehen und der Geschmack 
war dem eines Brie-Käses ähnlich. 

Yersneh 7. 

Penicillium album. Dieser Pilz überwucherte in kurzer Zeit die Ober- 
fläche des Parakaseins, und nach einem Zeitraum von 2 — 3 Wochen war die 
Käsemasse teilweise verflüssigt. Der verflüssigte Teil zeigte ein ganz weifses 
Aussehen und der Geschmack war dem des Brie-Käses fast gleich. 

Yersueh 8. 
Penicillium album -f- Hefe. Dieser Versuch war dem Versuch 7 fast 
ganz analog. Der Geruch war der eines Brie-Käses. 

Yersneh 9. 

Penicillium album -|- Hefe -f- Milchsäurebakterium. Dieser Versuch 
war fast ganz identisch mit Versuch 7. Das Reifen der Masse geht etwas 
langsamer vor sich und die Oberfläche des Käses enthält nach einem Zeit- 
räume von 1 Monat fast gar keine verflüssigende Tyrothrixarten. 

Yersueh 10. 

Penicillium album 4* Milchsäurebakterien. Da ilie dazu angewendete 
Milch nicht sterilisiert war, wurde durch Zugabe der Reinkultur von Milch- 
Bänrebakterien diese als Massenkultur begünstigt. Dieser Versuch war dem 
Versuch 7 last ganz analog. 
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Yersueh 11. 

Der letzte Versuch wurde noch auf folgende Art ausgeführt: Die g^ 
labte nieht sterilisierte Tollinileh wurde zum Käse verarbeitet, in rantif 
Form geprefst, die Oberfläche stark mit warmem Salz gesalzen und mit 
Penicillium glaucum und albutn in folgenden Verhältnissen geimpft, dafa in 

1. Versuch auf 10 Sporen von Penicillium glaucum 1 Spore 
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von Penicillium album vorhanden waren. 



Diese sieben Versuche wurden auf die Weise ausgeführt, dafs 
von den auf Sauerbrot gezüchteten Schimmelpilzen durch eine 
Ose etwas von der Oberfläche entnommen wurde, welche fast 
nur aus Sporen bestand. Durch Verdünnung wurde niittels der 
Zählkammer die Menge der Sporen so durchgemischt, dafs die 
obigen Verhältnisse hergestellt wurden. Mit diesem Gemisch 
wurde nun die Oberfläche angestrichen. Es hat sich dabei fol- 
gendes herausgestellt: Wenn auf 20 Sporen Penicillium album 
eine von Penicillium glaucum vorhanden war, so trat keine auj?- 
gesprochene Grünfärbung der Oberfläche ein; unter dieser Zahl 
wurde die Oberfläche meist grün und der Käse nahm dadurch 
einen schlechten Geruch und Geschmack an. Das beste Ver- 
hältnis war 20: 1, denn in diesem Fall war die Oberfläche nur 
ganz schwach und vereinzelt grünlich gefärbt, das peptonisierte 
Parakasein hatte gelblich weifse Farbe, der Geschmack war sehr 
angenehm. 

Diese Ermittelung, dafs das Zahlenverhältnis von 
Penicillium album zu Penicillium glaucum von vorn- 
herein für die Güte des Produktes von Bedeutung 
ist, macht es verständlich, dafs der Brie-Käse dort besonders 
gut gelingen dürfte, wo infolge langjähriger Herstellung des- 
selben die notwendigen guten Pilze in reichlicher Menge vor- 
handen sind. In diesem Falle kann der unangenehme Aller- 
weltspilz, das Penicillium glaucum, als Moderpüz nicht aufkommen, 
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oder er wird so weit in Schranken gebalten, dafs er nicht 
schaden kann. 

Im Falle des Brie-Käses gestatten die charakteristischen Art- 
unterschiede der beiden Arten, Penicillium glaucum und album, 
dieses Verhältnis klarzustellen. Man wird aber wohl nicht fehl- 
gehen, wenn man dasselbe für die Beziehungen des ordinären 
Penicillium glaucum zu den ihm artlich nahe stehenden ähn- 
lichen > Edelpilzen«, z. B. bei Roquefort, annimmt. 

Wie ich bereits erwähnt habe, ist man in Deutschland viel- 
fach der Ansicht, dafs das weifse Mycel bei Brie-Käse dem Oidium 
lactis angehört. Bei Camenbert-Käse habe ich^) einmal eine 
stärkere Entwicklung von Oidium lactis gefunden und in diesem 
Falle war das Produkt weniger gut als sonst. Dann fand ich 
bei einer orientierenden Untersuchung, dafs bei einem unan- 
genehm riechenden Weichkäse {Limburger) stets Oidium lactis 
zugegen war. Dies gab Veranlassung zur Aufnahme systematischer 
Untersuchungen von Oidium lactis bei der Käsereifung. Leider 
niufste ich diese Untersuchungen vorläufig unterbrechen und 
möchte mich deshalb mit einigen Bemerkungen begnügen. 

Es ist wahrscheinlich, dafs wir als Oidium lactis entweder 
eine Sammelspecies zusammenfassen, welche verschiedene Arten 
mit verschiedenen Eigenschaften enthält, oder dafs mindestens 
verschiedene Ernährungsmodifikationen, wenn nicht gar Varietäten 
einer Species vorliegen. 

In jeder Milch sind die Keime von Oidium lactis vorhanden, 
so dafs man sich geradezu wundern mufs, dafs nicht Oidium 
lactis bei jedem Käse irgendwie mitbeteiligt ist. In dem Falle 
des Brie-Käses konnte ich den ürund dazu feststellen, weil 
in diesem Falle das Oidium durch das viel schneller und 
kräftiger wachsende Penicillium Mycel niedergehalten und über- 
wuchert wird. Bei anderen Käsen scheint eine geringe oder 
vorübergehende Vegetation von Oidium lactis vorzukommen, 
z. B bei Camenbert, die sich für gewöhnlich wegen ihres vor- 
übergehenden Charakters der Beobachtung entzieht, weil die 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. 43, 1902, 8. 12. 
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Bakterienarten, welche die Reifung bewirken und zu Ende 
führen, später alle anderen Keime unterdrücken. Geschieht dies 
ausnahmsweise nicht und hält sich das Oidium, so macht es 
sich auch dann z. B. durch den besonderen Geruch bemerkbar. 

Bei anderen Weichkäsen aber, z. B. Limburger, hält sich 
das O'idium lactis länger und ist vielleicht sogar an der Reifung 
irgendwie beteiligt. Dafür spricht, dafs in diesem Falle der 
Geruch nicht jene Feinheit zeigt, die wir bei Gamenbert- und 
Brie-Käse finden. 

Eine Seite der Frage will ich wenigstens kurz erwähnen, 
weil sie für die weitere Bearbeitung des Problems von Wichtig- 
keit ist. Im Gegensatze zu der bis dahin herrschenden Ansicht, 
nach welcher das Oidium lactis an der Milchsäuregärung be- 
teihgt sei, hat zuerst Hueppe^) nachgewiesen, dafs das Oidium 
lactis die Reaktion der Milch nicht sauer, sondern alkalisch 
macht, so dal's die Milch flüssig bleibt, und dafs bei der 
spontanen Milchsäuregärung das Oidium lactis einen Teil der 
gebildeten Milchsäure aufbraucht. Damit erklärt sich die Er- 
scheinung, dafs die Oidium- Vegetation bei dem spontanen 
Sauerwerden der Milch mit der Zunahme der Säuerung ziemlich 
gleichen Schritt hält. Das Oidium würde hiernach einem Teile 
der Forderungen entsprechen, die ich für die Pilze vorhin als 
thatsächlich vorhanden nachgewiesen habe. 

Wenn ich steriles Parakasein in der früher dargelegten 
Weise in Form von Käsen brachte und mit Reinkulturen von 
Oidium lactis impfte, so trat auf dem nur schwach sauren 
Medium nur eine ganz schwache Vegetation auf, und es kam 
zu keiner eigentlichen Reifung. Wenn ich dagegen das sterile 
Parakasein mit Milchsäurebakterien und Oidium lactis impfte, 

in welchem Falle die Reaktion der Masse ziemlich stark sauer 

« 

wurde, kam es in kurzer Zeit zur kräftigen Entwick- 
lung von Oidium lactis an der Oberfläche. Schon nach 
8 Tagen zeigte sich im Durchschnitt eine deutliche Reifungs- 
schichte, indem die Oberfläche selbst in eine gelbliche speckige 



1) Mitteilungen aus dem Kais Gesundheitsamte, 11. Bd., 1884, S. 367. 
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Schicht verwandelt war, auf welcher nach innen zu eine ganz 
schmale, 3 — 4 mm breite durchscheinende Zone folgte Im Gegen- 
satz zu dem stark sauren Kern ist diese Schicht neutral und 
die Oberfläche deutlich alkalisch. Der Geruch war nicht sehr 
angenehm und erinnerte an den von Limburgerkäse. 

Es scheint hiernach möglich, dals sich das Oidium lactis 
bei dem einen oder anderen Weichkäse an der 
Reifung mehr direkt beteiligen dürfte. Dies könnte z. B. 
beim Camenbert in der Weise der Fall sein, dafs es sich an dem 
Aufzehren und Neutralisieren der Säure beteiligt und dadurch 
den in meiner ersten Mitteilung genauer geschilderten peptoni- 
sierenden Bakterien, die neutrale bis alkalische Reaktion verlangen, 
den Boden vorbereitet. Bei der von mir damals gewählten 
Versuchsanordnung konnte das Oidium ganz entbehrt werden. 
Bei der gewöhnlichen Anordnung in der Praxis dürfte es 
aber in der oben geschilderten Weise mit in Betracht kommen. 
Für andere Weichkäse (Limburger, Romadour) dürfte die Vege- 
tation von Oidium lactis vielleicht dauernd eine grofse Bedeutung 
haben, die sich in der Bildung des spezifischen Geruches oder 
auch bei der Reifung selbst kundgibt. 

Die Bildung der Weichkäse verläuft nach meinen Unter- 
suchungen chemisch nach einem einfachen Schema. Erstens 
mufs durch die ganze Masse Milchsäure gebildet werden; 
zweitens mufs diese Milchsäure von der Oberfläche her neu- 
tralisiert oder verbraimt werden; drittens mufs an der neutrali- 
sierten Oberfläche die Peptonisierung unter Auftreten alkalischer 
Reaktion vor sich gehen. 

Alle diejenigen Organismen müssen deshalb nach der 
Auffassung von Hueppe für die Reifung der Weichkäse als 
notwendig bezeichnet werden, welche diese Prozesse einleiten 
können. In der Anpassung an diese Prozesse spricht 
sich die Specificität der einzelnen Käsesorten aus und 
dieses erklärt, dafs unter den reinen Verhältnissen des 
Versuches die Zahl der unbedingt erforderlichen 
Keime eine geringe ist und 2 bis 3 nicht übersteigt. Alle 
übrigen Organismen können als sekundäre und für den Prozefs 
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der Käsereifung nicht notwendige Saprophyten bezeichnet werdtMi, 
die in der alkalisch gewordenen Käseoberfläche günstige Be 
dingungen finden. 

Für die Praxis des Molkereiwesens ergeben sich hierau:: 
nach Hueppe ganz bestimmte Gesichtspunkte. Sowohl für 
die Hartkäse, welche durch die ganze Masse gleichmäfsig 
reifen, als für die Weichkäse, welche durch die ganze Masse 
hindurch einer gleichmäfsigen Vorbereitung bedürfen, mufs ein 
geeigneter Milchsäureerreger vorhanden sein. Da die Intensität 
der Milchsäurebildung und die Nebenwirkung auf die Eiweif&- 
körper bei den einzelnen Milchsäurebakterien sehr verschieden 
sind, so mufs für jede Käsesorte der geeignete Milch- 
säure-Organismus ermittelt werden. 

Hierbei werden wir vorteilhaft stets von bereits bewährten 
Käsesorten ausgehen, also ganz ähnlich verfahren müssen, wie 
es schon in der Bierbrauerei durchgeführt ist. Man wird aber 
auch ins Auge fassen können, durch planraäfsige Versuche neue 
Milchsäureerreger einzuführen, mit denen man vielleicht neue 
und feinere Käsesorten erzielen kann. 

Für die Weichkäse ist dann die weitere Aufgabe zu lösen, 
die gebildete Milchsäure, nachdem die Milchsäurebakterien ihre 
vorbereitende Thätigkeit in entsprechender Weise ausgeübt 
haben, zu neutralisieren, bezüglich durch Verbrennen auf das 
richtige Mafs zurückzuführen. 

Dies kann aber in sehr verschiedenartiger Weise 
geschehen, je nachdem das Endprodukt mehr oder weniger 
sauer sein soll, so ist z. B. Imperialkäse stets deutlich sauer, 
Camenbert fast alkalisch, Brie fast neutral, wenn der betreffende 
Käse das von dem Kenner höchstgeschätzte Stadium erreicht hat 

Das Abstumpfen der Säure oder deren Beseitigung ist dem- 
nach in erster Linie ein Mittel, um die richtige Reifung ein- 
zuleiten. 

Man kann nun dieses Ziel selbständig vor der Reifung als 
Vorbereitung anstreben oder mit der Reifung verbinden. 

Zur selbständigen Vorbereitung eignen sich nur 
solche Organismen, welche auf sauerem Boden gut 
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wachsen können. Das sind Hefen, Oldium und Schimmel- 
pilze. In der That finden wir auch diese Keime regelmäfsig 
oder vielleicht manchmal nur zufällig beim Beginne der Reifung, 
z. B. Hefen beim Imperial, O'idium bei Camembert, Limburger, 
Romadour, und Schimmelpilze bei Brie, Gammelost. 

Diese Organismen können zum Teil aber auch das Eiweifs 
der Käsemasse nach der Neutralisation der Milchsäure durch 
tryptische Enzyme so angreifen, dafs sie die Käsereifung, die 
sie durch Neutralisation der Milchsäure eingeleitet haben, auch 
zu Ende führen. Im reinen Versuche ist dies sicher mög- 
lich. Bei Imperial z. B. wird keine gröfsere Reife gewünscht 
als die durch die Hefen erzielbare; bei Brie-Käse wird, wie 
oben eingehend dargelegt wurde, die Reifung durch das Peni- 
cillium album zu Ende geführt. 

In anderen Fällen dagegen haben die auf den saueren Nähr- 
böden wachsenden Pilze nur einen vorbereitenden Cha- 
rakter, und die durch die Neutralisation der Milchsäure an 
der Oberfläche ermöglichte Reifung wird dadurch herbeigeführt, 
dafs an der neutral gemachten Oberfläche Bakterien mit 
tryptischen Enzymen zur Wirkung kommen. In diesem 
Sinne seheint besonders das in jeder Milch vorhandene Ol'dium 
vorbereitend wirksam zu sein und zwar in ganz vorübergehender 
Weise bei Camembert, noch mehr aber und wohl bis zum 
Schlüsse bei Limburger und Romadour. 

In solchen Fällen sind demnach stets drei Arten von Mikro- 
bien nacheinander notwendig: 1. Milchsäurebakterien, 2. Pilze, 
3. peptonisierende Bakterien. 

Wählt man aber die Versuchsbedingungen richtig, indem 
man den peptonisierenden Bakterien von vornherein günstige 
Bedingungen verschafft, so können diese und die Milchsäure- 
bakterien allein die Reifung herbeiführen, und man kann das 
Zwischenstadium der neutralisierenden Pilze sogar entbehren, 
wie dies in der ersten Mitteilung für Camembert als möglich 
nachgewiesen worden ist. 

In zwei ganz von einander abweichenden Typen kann also 
die Reifung von Weichkäsen verlaufen, auch wenn sie nur durch 

Archiv für Hygiene. Bd. XLV. 26 
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zwei Arten von Keimen ausgelöst wird: a) durch Milchsäure- 
bakterien und Pilze (Brie), oder b) durch Milchsäurebakterien und 
peptonisierende Bakterien (Camembert). 

In der Regel aber dürften drei Arten und zwar, wie oben 
dargelegt, Milchsäurebakterien, Pilze und peptonisierende Bak- 
terien sich antagonistisch, metabiotisch und symbiotisch beteiUgen. 

Diese Möglichkeiten noch genauer zu prüfen, wird Aufgabe 
besonderer Versuche sein, welche die Verhältnisse der Praxis 
und des Grofsbetriebes ins Auge fassen. EndUch wäre noch zu 
prüfen, in welcher Weise diejenigen Organismen beseitigt oder 
in Schranken gehalten werden können, deren Anwesenheit oder 
Überwuchern das Endprodukt schlechter macht, z. B. Oidiuni 
bei Camembert, Penicillium glaucum bei Brie-Käse. 

Es wäre nur zu wünschen, dals sich bei Anwendung dieser 
Ansichten von Hueppe in der Praxis das deutsche Molkerei- 
wesen lebhafter und erfolgreicher beteiUgte, als es bisher der 
Fall war, nachdem die von Hu läppe erdachte und eingeführte 
Rahmsäuerung in Deutschland kaum beachtet wurde, während 
sie in Dänemark zu einer national und volkswirtschaftlich er- 
gebnisreichen Reform der Butterbereitung geführt hat. Wie in 
anderen Zweigen der Gärungsindustrie, muls auch im Molkerei- 
wesen die Praxis sich viel enger an die Theorie anschliefsen, 
wenn sie grofse Erfolge erringen will. 



Bakteriologische Prftfung desinfizierter Hände mit Hilfe 

des Paul -Sarwey sehen sterilen Kastens nach Desinfektion 

mit Önecksilbersnlfat-Äthylendiamin (Snblamin). 

Von 

Dr. E. Engels, 

Assistenten am hygienischen Institut. 

(Aas dem Institat für Hygiene und experimentelle Therapie zu Marburg. 

Abteilung für Hygiene.) 

Eines der ältesten Desinfektionsmittel, die wir besitzen, ist 
das Sublimat. Wenngleich dasselbe sich, wie zuerst Billroth, 
Buchholtz, Koch u.a. festgestellt und hervorgehoben haben, 
durch vorzügliche antiseptische Wirkungen auszeichnet, und wie 
R. Koch nachgewiesen, noch in einer Verdünnung von 1 : 330000 
das Wachstum der Milzbrandbacillen vollständig sistiert und in 
Lösung von 1 : 1000 — 5000 in ganz kurzer Zeit die Milzbrand- 
bakterien abtötet, so ist anderseits nicht zu leugnen, dals 
gerade das Sublimat auch grofse Nachteile hat. Schon die oben 
genannten Zahlen beweisen, dafs wir es mit dem Sublimat als 
mit einem heftigen Gifte zu thun haben. In der That ist das 
Quecksilberchlorid das giftigste aller bekannten Quecksilbersalze. 
Selbst bei äufserer Anwendung des Sublimats — dahin rechne 
ich auch seine Anwendung als Händedesinfiziens — ist äufserste 
Vorsicht geboten, da schon nach relativ geringen Dosen, beson- 
ders bei schwächlichen Individuen, Vergiftungserscheinungen, 

wie Schwindel, nervöse Unruhe, Mattigkeit, Speichelflufs, ulceröse 

26* 
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Entzündungen der Mundhöhle, des Dickdarmes u. s. w., ja sogar 
der Tod beobachtet sind. 

Aufser diesen Allgemeinerscheinungen vermag das Sublimat 
auch starke lokale Wirkungen auszuüben. Bekanntlich bestehen 
dieselben in der Anätzung der Haut, die sich durch Brennen, 
Jucken, Rauhheit, Sprödigkeit, Erytheme, ja durch grörsere 
Ekzeme der Haut bemerkbar machen kann. Dazu kommt noch, 
dafs bei manchen Menschen direkt eine Idiosynkrasie gegen 
Sublimat besteht, die die Anwendung desselben von vornherein 
ausschliefst. 

Ein dritter Nachteil des Sublimats ist seine nur geringe 
Tiefeneinwirkung bei der Desinfektion der Haut. 

Man versuchte deshalb Quecksilberverbindungen herzustellen, 
deren desinfizierende Wirkung der des Sublimats gleichkommen, 
die jedoch der nachteiligen Eigenschaften des Sublimats ent- 
behren, im Gegenteil sich durch ihre völlige Reizlosigkeit und 
gröfsere Tiefenwirkung auszeichnen sollten. Solche Verbindungen 
des Quecksilbers hat man im Laufe der Zeit kennen gelernt und 
schon verschiedentlich verwertet und erprobt. Ich meine die 
Athylendiamin-Verbindungen des Quecksilbers. 

Das Athylendiamin, welches schon als Sibernitrat-Athyleii- 

diamin oder Argentamin besonders als Antigonorrhoicum in der 

Praxis bekannt ist, auch als Kresamin (Trikresol-Äthylendiamin) 

Verwendung findet, ist bekanntlich eine organische Base von der 

Zusammensetzung 

CH2 — NH2 

^Hg — NH2. 

Sie ist eine klare, durchsichtige, alkalisch reagierende und im 
Wasser leicht lösliche Flüssigkeit, die keinerlei Atzwirkung hat 
und den mit ihr verbundenen Desinfizientien, wie Versuche mit 
Argentamin und Kresamin schon gezeigt haben, gestattet, tief 
in das Gewebe einzudringen. 

Das erste auf diese Weise hergestellte Quecksilberpräparat 
war das Quecksilbernitrat -Athylendiamin , hergestellt von der 
chemischen Fabrik auf Aktien (vorm. E. Schering, Berlin). 
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Dasselbe stellt eine Flüssigkeit dar, die in 100 g der Lösung 

10 g zitronensaures Quecksilber, 

4 > Äthylendiamin und 

86 1 Wasser 
enthält. 

Mit diesem neuen Desinfiziens stellten nun zuerst Kroen ig 
und ßlumberg^) eingehende Versuche an. Beide Autoren 
kommen zu dem Schlufs, dafs die Kombination der mechani- 
schen Desinfektion der Hände mit Wasser, Schmierseife und 
Bürste und der darauf folgenden Einwirkung von Quecksilber- 
salzlösungen vor der rein mechanischen Desinfektionsmethode 
(Wasser, Schmierseife und Bürste, Schleichsche Seife etc.) und 
der Ahlfeld sehen Heifswasser- Alkoholmethode einen wesent- 
lichen Fortschritt bilde. Was die Wahl der zu verwendenden 
Quecksilbersalzlösung angeht, so geben beide Autoren der Queck- 
silbercitrat-Athylendiaminlösung vor der wäfsrigen Sublimatlösung 
den Vorzug. 

»An Stelle der zur Zeit am meisten verwendeten l^/ooigen 
wässrigen Sublimatlösung wird besser eine 3proz. Quecksilber- 
citrat-Athylendiaminlösung bei der Desinfektion der Hände vor 
Operationen verwendet, weil diese sich vor der Sublimatlösung 
auszeichnet durch das Fehlen jeder Reizwirkung auf die Haut- 
oberfläche, durch das Ausbleiben einer Eiweifs- und Blutfällung 
und schliefslich durch die, wenigstens bei totem tierischen Ge- 
webe nachgewiesene intensivere Tiefenwirkung, c 

Die Versuche wurden in der Universitäts-Frauenklinik zu 
Leipzig (Prof. Zweifel) angestellt; die Desinfektionsvorschrift 
war folgende: 

Die Hände werden zunächst mit Wasser von 42° C. und 
Schmierseife unter Anwendung einer Bürste mechanisch 8 bis 
10 Minuten lang kräftig gewaschen, darauf nach Abspülung der 



1) »Vergleichende Untersuchungen über den Wert der mechanischen 
und alkoholischen Desinfektion der Hände gegenüber der Desinfektion mit 
Qaecksilbersalzen, speziell dem Quecksilber-Äthylendiamin.c Münchner med. 
Wochenschr., 1900, Nr. 2J) u. 30, und *Beiträ<re zur Händedesinfektion«, 
Monographie, 1900, im Verlag von Arthur Georgi. 
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auf den Händen etwa noch anhaftenden Seife mit Wasser 
5 Minuten lang mit S^jo^iger wäfsriger Quecksilbercitrat-Athylen- 
diaminlösung gebürstet. 

Zu ganz ähnlichen Resultaten kamen Schenk und Zauf aPi, 
welche ihre Versuche in dem bakteriologischen Laboratorium «ler 
deutschen Universitäts-Frauenklinik (V^orstand: Prof. Sänger' 
zu Prag anstellten. 

Von chemischen Desinfektionsmitteln wurden geprüft: Subli- 
raat, Hydrargyrum oxycyanatum und Quecksilbercitrat-Athylen- 
diamin. Was letzteres anlangt, so blieben bei sämtlichen 15 mit 
Lösungen von 1 : 300 angestellten Versuchen und bei sämtlichen 
sieben Versuchen mit 1 : 1000 alle Platten steril. Dahingegen 
war das Resultat bei Benutzung V2%oig®r Quecksilbercitrat- 
Athylendiaminlösungen ein durchaus ungenügendes. Schenk 
und Zaufal empfehlen daher für die Praxis die l^/oo^g© Lösung 
und zwar soll die Desinfektionsanordnung folgende sein: 

5 Minuten lange Waschung mit der Sang ersehen Sandseife, 
letztere deshalb, weil sie eine bedeutend tiefere und energischere 
Wirkung wie die gewöhnliche Schmierseife hat und anderseits 
die Hände bei der Behandlung mit Sandseife mehr geschont 
werden ; auf diese 5 Minuten dauernde Waschung folgt die Des- 
infektion mit der möglichst heifsen Quecksilbercitrat-Äthylen- 
diaminlösung während 3 Minuten. 

Wir haben also gesehen, dals die ersten Versuche sich nur mit 
der Äthylendiaminverbindung des Quecksilbercitrats beschäftigten. 
In dem Queeksilbercitrat-Athylendiamin haben wir aber, wie ich 
oben schon erwähnt habe, ein flüssiges Desinficiens vor uns. 
Blumberg 2) sieht mit Recht dann einen Übelstand, da ein fest^^ 
Präparat stets handlicher sei als ein flüssiges. 



1) Weitere Beiträge zur Bakteriologie der mechanisch chemischen Des- 
infektion der Hände. Münchner med. Wochenschr., 1900, Nr. 49. 

2) Experimentelle Untersuchungen üher Quecksilhersul&it-Äthylendiamin 
in fester Form als Desinfektionsmittel für Hände und Haut. Archiv für 
klinische Chirurgie, Bd. 64, Heft 3, und »Diskussion zu einem Vortrage des 
Herrn Dr. Schaeffer (Berlin) üher Händedesinfektion c. Berliner kl in. 
Wochenschr., 1902, 3. März, 8. 197. 
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Der Sehe ring sehen Fabrik ist es nun gelungen, ein Queck- 
silber-Athylendiamin in festem Zustande herzustellen. An die 
Stelle des Queeksilbercitrats tritt ein anderes Quecksilbersalz, das 
Quecksilbersulfat. Dieses feste Quecksilbersulfat — Athylen- 
diamin (bestehend aus drei Molekülen Quecksilbersulfat auf acht 
Moleküle Äthylendiamin) bildet an sich weifse Nadeln, die in 
Wasser äufserst leicht mit alkalischer Reaktion löslich sind. Da 
der Quecksilbergehalt ca. 43% beträgt, so haben 1,7 g Sublamin 
denselben Quecksilbergehalt wie 1 g Sublimat. Dieses neue Des- 
infiziens ist von der chemischen Fabrik unter der kurzen Waren- 
bezeichnung »Sublamin« in den Handel gebracht und zwar in 
rotgefärbten Pastillen ä 1 g, zu 20 Tabletten in einem Glasröhr- 
chen vereinigt. Das Sublamin ist in Wasser aufserordentlich 
leicht löslich, es zerfällt fast momentan, besonders wenn es mit 
warmem oder heifsem Wasser zusammengebracht wird. 

Blumberg ging bei seinen Versuchen derart vor, dafs zu- 
nächst das Queeksilbersulfat-Athylendiamin in seiner Wirksamkeit 
mit dem Quecksilbercitrat-Äthylendiamin verglichen wurde. Zur 
Verwendung gelangten 3%oigö Lösungen. Blumberg stellte 
fest, dafs das Quecksilbercitrat-Athylendiamin selbst in höchsten 
Konzentrationen (2%) keinerlei Reizerscheinungen auf der Haut 
hinterliels, dafs die desinfizierenden Eigenschaften dieses Präpa- 
rates denen des Sublimats nicht nachstehen, und dafs die Tiefen- 
wirkung eine gröfsere war als beim Sublimat. Auch das Queek- 
silbersulfat-Äthylendiamin hinterliefs niemals Spuren von Reiz- 
erscheinungen. Die Haut der Hände blieb stets weich und zart. 

Die bakteriologische Untersuchungsmethode Blumbergs 
war folgende: 

»Zunächst werden die Hände mit einer Bouillonauf seh wem- 
mung des Mikrococeus tetragenus, welche für Mäuse hoch 
pathogen, für Menschen dagegen nicht pathogen ist, eingerieben 
und dann 5 Minuten trocknen gelassen. Dann folgt die Des- 
infektion mit den zu prüfenden Desinfektionsmitteln, darauf 
werden die Hände mit sterilem Wasser, dann mit steriler Bouillon 
und schlielslich mit einer eiweilshaltigen Körperfiüssigkeit, in 
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meinen Versuchen sterilem Rinderblutserum, gründlich abgespült. 
Nun folgt die Entnahme der etwa auf den Händen nun noch 
befindlichen Bakterien in der Weise, dafs die Hände mit sterilem 
Marmorstaub und steriler Bouillon mehrere Minuten lang abge- 
rieben und dieser Marmorstaub — Bouillonprefssaft in sterilen 
Schalen aufgefangen wird. Dieser Prefssaft wird nun einer 
Anzahl Mäusen zu gleichen Teilen subkutan injiziert. Aus der 
Zahl der nach der Tetragenus-Septikämie erliegenden Mäuse läfst 
sich nun ein Schlufs auf die Leistungsfähigkeit des Desinfektions- 
verfahrens ziehen.« Blumberg schaltet also den Tierversuch 
in die bakteriologische Prüfung ein, der nach seiner Ansicht 
einen zuverlässigeren Schluls auf den Desinfektionswert eines 
Desinfiziens gestattet. 

Nach der Desinfektion mit Quecksilbercitrat-Äthylendiamin 
wurden acht, nach der Desinfektion mit Quecksilbersulfat- Athylen- 
diaminlösung zehn Mäuse geimpft und zur Kontrolle drei Mäuse 
mit Tetragenusseptikämie-Bouillonaufschwemmungen. Das Resul- 
tat war derart, dafs die drei mit Tetragenus-Reinkultur geimpften 
Mäuse schon nach 2^/2 Tagen starben, während von den sämt- 
lichen anderen 18 geimpften Mäusen keine der Tetragenus- 
Septikämie erlag, wohl aber ein Teil einer Quecksilber-Intoxi- 
kation. In der Milz liefsen sich niemals Tetragenuskokken nach- 
weisen. Sodann nahm Blumberg in gleicher Weise einen 
Vergleich des Quecksilbersulfat- Athylendiamins (3 : 1000) mit Sub- 
limat (1 : 1000) vor. Nach der Desinfektion mit Sublamin wurden 
in zwei Versuchen je neun Mäuse mit der Marmorstaub-Bouillon- 
aufschwemmung geimpft, nach der Desinfektion mit Sublimat 
ebenfalls neun Mäuse. Die Kontrollmäuse starben schon nach 
1 — 1^/2 Tagen an typischer Tetragenus-Septikämie, von sämtlichen 
übrigen Mäusen nur drei, und zwar auch wieder an Quecksilber- 
Intoxikation und nicht an Tetragenus-Septikämie : zwei Sublimat- 
mäuse nach 2 resp. 4 Tagen nach der Impfung und eine Queck- 
silbersulfat-Athylendiamin-Maus nach 13 Tagen. 

In einem anderen Versuche, in dem l^ooigös Sublimat zur 
Verwendung kam, starben von sieben Mäusen fünf — von diesen 
fünf eine an Tetragenus-Septikämie. Bemerkt sei noch, dafs in 
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diesem V^ersuche die Desinfektionsdauer von 5 auf 3 Minuten 
herabgesetzt war. 

Blumberg kommt auf Grund seiner Versuche mit Queck- 
Silbersulfat- Athylendiamin zu folgenden Schlüssen: 

1. Es (das Quecksilbersulfat- Athylendiamin) steht dem besten 
der bekannten Desinfektionsmittel, dem Sublimat, an Des- 
infektionskraft nicht nach. 

2. Es hat vor dem Sublimat den Vorzug voraus, dafs es 
selbst in höchsten Konzentrationen die Haut nicht reizt. 

3. Es gewährt infolge seiner Reizlosigkeit die Möglichkeit, 
in Fällen, wo unsere Hände mit einem hochvirulenten 
lufektionsstoff in Berührung gekommen sind, durch be- 
liebig hohe Steigerung der Konzentration der Lösung eine 
noch gröfsere Desinfektionswirkung zu erzielen als mit 
Sublimat. 

4. Es übt voraussichtlich eine viel gröfsere Tiefenwirkung 
aus als Sublimat. 

5. Das Präparat ist ein Salz, das sich momentan, selbst in 
hohen Konzentrationen, in Wasser löst, während Sublimat, 
bezw. Sublimatpastillen einer bedeutend längeren Zeit zu 
ihrer Lösung bedürfen, ein Moment, welches bei der An- 
wendung des Desinfektionsmittels in der Privatpraxis von 
grofser Annehmlichkeit ist. 

Schliefslich unterzogen auch Paul und Sarwey^) das Sub- 
lamin einer bakteriologischen Prüfung. Sie kamen zu dem Schlufs, 
dafs die Sublaminmethode i ungefähr dasselbe leistet wie die 
Fürbringersche Methodet. Sie gaben jedoch der Sublamin- 
methode vor der Fürb ring ersehen noch den Vorzug, da ein- 
mal der teuere Alkohol in Wegfall kommt, sodann auch die 
Hände durch Sublamin in keiner Weise gereizt werden im Gegen- 
satz zum Sublimat. Mit dem Fehlen der Reiz- resp. der Atz- 
wirkung läfst sich auch das besonders von Haegler betonte 
Postulat, die Hautpflege, als für die Desinfektionswirkung eines 
Desinfiziens wichtig, besser erfüllen. 

1) Ezperimentaluntersuchungen über Händedesinfektion. Münchner 
med. Wochenschr., 1901, Nr. 37 u. 38. 
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Mit diesem reizlosen Quecksilbersulfat-Äthylendiamin habe 
nun auch ich in unserem Institute auf Veranlassung von Prof 
Bonhoff bakteriologische Prüfungen angestellt. Dieselben lehnen 
sich eng an die von mir schon vorgenommenen Untersuchungen 
der Heifswasseralkohol-, der Seifenspiritus-, Formalinalkohol-, 
Lysoformalkohol-, Bacillol-Desinfektion an, d. h. ich habe mir 
zur Aufgabe gestellt, die genannte Quecksilber-AthylendiamiD- 
Verbindung zunächst in wäfsriger und dann in alkoholischer 
Lösung auf ihre desinfizierende Wirkung hin zu prüfen. 

Vorher habe ich wieder, wie beim Lysoform, die Desinfektions- 
wirkung der Lösungen auf an Granaten angetrockneten Rein- 
kulturen festgestellt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind zu- 
sammengestellt in Tabelle I und IL 

Tabelle I. 
Sablaminwasser l^oo* 



Einwirkungszeit in Minuten 



V, 



5 



StaphylococcuB pyogenes aureus 

Prodi giosus 

Typhusbacillus 

Choleravibrio 



Sablaminwasser 2Voo* 



+ 
+ 
+ 



+ - 



Einwirkungszeit in Minuten 




Stapbylococcus pyogenes aureus 

Prodigiosns 

T3rphusbacilluM 

Choleravibrio 



Sablaminwasser 3V 



00« 



+ 



+ 



Einwirkungflzeit in Miuuteu 



7. 



sStapbylococcus pyogenes aureus 

Prodigiosus 

Typhusbacillus 

Choleravibrio 



+ 
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Tabelle ü. 
Sablaminalkohol l^oo« 



Einwirkungszeit in Minuten 

Stapbylococcus pyogen es aureus 

ProdigioBus 

Typhasbacillus 

Choleravibrio 



v, 



5 



+ 
+ 



+ - 



Sablaminalkohol 2Voo- 



Einwirkungszeit in Minuten 



V. 


3 


+ 




1 "^ 





Stapbylococcas pyogen es aureus 

Prodigiosus 

Typhasbacillns 

Choleravibrio 



Sablaminalkohol 3<»/oo* 



Einwirkungszeit in Minuten 



U 



*/, 



Stapbylococcus pyogenes aureus 
Prodigiosus ... . . . . 

Typhusbacillus 

Choleravibrio 



+ 






Es ist ersichtlich, wie die Wirkung der alkoholischen Flüssig- 
keit auch hier gewifs nicht zurücksteht gegenüber der wäfsrigen 
Lösung des Sublamins. 

Zu den Hautdesinfektionsversuchen benutzte ich, wie bei allen 
meinen Nachprüfungen, wiederum den bekannten Paul-Sarwey- 
schen sterilen Kasten. Meine Desinfektionsanordnung gestaltete 
sich so, dafs ich meine Hände zuerst 5 Minuten lang mit sterilem 
heifsen Wasser und steriler Seife unter Benutzung einer ebenfalls 
sterilen Bürste gründlich wusch, sodann die aufgeweichten Hände 
kräftig mit der Desinfektionsflüssigkeit mit Hilfe eines sterilen 
Flanellappens bearbeitete. Nach jeder Phase wurde die Keim- 
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abnähme mit sterilisierten Höl/chen vorgenommen. Die übriire 
Anordnung, sowie die Sterilisierung sämtlicher Utensilien ge- 
schah in genau derselben Weise, wie ich es in meiner ersten 
hierher gehörigen Arbeit näher beschrieben habe. 

Die Fingernägel blieben 2 — 3 mm lang nach Haeglers 
Vorschrift stehen. 

Meine erste Versuchsreihe beschäftigt sich mit den wäfsrigen 
Lösungen des Sublamins, welch letzteres mir in bereitwilliger 
Weise in der obengenannten Tablettenform von der Scherin g- 
schen Fabrik zur Verfügung gestellt wurde. Dafs nur sorgfälti^r 
sterilisiertes Wasser zu den Lösungen benutzt wurde, ist selbst- 
verständlich. Die Desinfektionsflüssigkeit kam stets in möglichst 
warmem Zustande zur Verwendung, um die weitere Auflockerung: 
der Haut und das Weichhalten derselben während der ganzen 
Desinfektionsdauer zu ermöglichen. 

Angestellt wurden die Versuche mit 1-, 2- und S^l^oigen 
Sublamin Wasserlösungen. Die Resultate dieser Versuchsreihe sind 
in der folgenden Tabelle niedergelegt. 

(Siehe Tabelle m auf S. 388 u. 389.) 

Es wurden also insgesamt 15 Versuche mit den wäfsrigen 
Sublaminlösungen gemacht, fünf mit der P/ooigen, fünf mit der 
2°/ooigen und fünf mit der 3°/ooigen Lösung. 

Das Resultat war folgendes: 



l»/ooige Lösung 



2 Vorige Lösung 



^^looige Ijöeaue 



1. Nach der Desinfektion. 



Sterilität . . . . 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



in 5 Fällen 33,3% 

> 6 » 33,3 » 

» 4 » 26,7 . 

» 1 Fall 6,7 > 



in 10 Fällen 66,6 7o 

> 4 . 26,7 > 
» 1 Fall 6,7 s 

> Fällen 0,0 > 



in 9 Fallen 60,0 * 

> 5 > 33,3 
» 1 FaU 6.7 

> Fällen 0,0 
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lo/ooige Lösung 



2^00 ige Lösung 



3^00 ige Lösung 



rilität . . . . 
tnig Keime . . 
de Keime . . 
\T viele Keime 



2. Naeh dem Waschen der Httnde im sterilen Kasten. 

a) Keimgehalt des Wasserbades, 
in 1 Fall 20,0 7o i» ^ Fällen «0,0 7o 



> 3 Fällen 60,0 > 

> » 0,0 > 
* 1 Fall 20,0 > 



. 2 

» 
> 



40,0 » 
0,0 . 
0,0 > 



in 4 Fällen 80,0 7o 

> 1 Fall 20,0 > 

> Fällen 0,0 t 
. » 0,0 > 



b) Keimgehalt der gebadeten Hände. 



rilität .... 
$nig Keime . . 
)Ie Keime . . 
ir viele Keime 



in 3 Fällen 20fiVo 

> 9 > 60,0 > 

> > 0,0 » 
» 3 > 20,0 * 



in 5 Fällen 33,3% 
7 > 46,7 > 
2 > 13,3 » 
1 Fall 6,7 > 



m 
> 



7 Fällen 
7 . 
1 Fall 
Fällen 



46,7% 
46,7 > 

6,7 » 

0,0 » 



rilität . . . . 
mig Keime . . 
^le Keime . . 
ir viele Keime 



3. Nach dem Sehenem der HKnde. 

a) Keim geh alt des Sandbade s. 
in 3 Fällen 60,0% I in 3 Fällen 60,0% 



. 
» 
> 2 



0,0 

0,0 

40,0 






» 1 Fall 20,0 > 
> Fällen 0,0 > 
» 1 Fall 20,0 y 



in 

> 
> 



4 Fällen 
1 Fall 
Fällen 
» 



80,0% 

20,0 > 

0,0 » 

0,0 > 



b) Keimgehalt der gesche.uerten Hände. 



rilität .... 
mig Keime . . 
i\e Keime . . 
xr viele Keime 



in 3 Fällen 20,0% 
» 5 » 33,3 



9 
» 



5 
2 



> 



33,3 
13,3 



in 5 Fällen 33,3 % 

. 7 > 46,7 > 

» 2 > 13.3 > 

9 1 Fall 6,7 > 



m 

» 



4 Fällen 
10 > 
1 Fall 
Fällen 



26,7 Vo 

66,6 1 

6,7 » 

0,0 » 



rilität .... 
mig Keime . . 
i\e Keime . . 
iir viele Keime 



4. Absehabiel der Httnde. 

a) Der rechten Hand. 

in 1 Fall 20,0% 
> 4 Fällen 80,0 > 
» > 0,0 > 



in Fällen 0,0 7o 
» 3 > 60,0 > 
> 2 » 40,0 > 







0,0 







0,0 



in Fällen 0,0% 

> 5 > 100,0 > 

> > 0,0 » 
» » 0,0 t 



rilität .... 
enig Keime . 
(le Keime . . 
br viele Keime 



in Fällen 0,0% 

» 4 * 80,0 » 

> 1 Fall 20,0 » 

> Fällen 0,0 > 



b) Der linken Hand. 

in 1 Fall 20,0 7o 

» 4 Fällen 80,0 » 

» » 0,0 > 

> » 0,0 » 



I 



in 1 Fall 20,0% 

> 4 Fällen 80,0 > 
» > 0,0 t 

> > 0,0 » 
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Betrachten wir die vorstehende Tabelle näher, so sehen wir, 
dafs schon die 1 proz. Sublaminlösung deutlich desinfizierende 
Wirkung ausgeübt hat. In fünf Fällen = 33,3% wurde sogleich 
nach der Desinfektion Keimfreiheit erzielt, nur Imal = 6,7 '^j, 
über 80 Keime. Aber schon nach der Waschung sehen wir 
etwas mehr Keime auftreten, desgleichen nach dem Scheuem 
der Hände; jedoch bleibt in der Mehrzahl der Fälle die Zahl 
der Kolonien unter 80. Die Tiefenwirkung ist bei dem Ipro- 
milligen Sublamin demnach eine geringe. Was die einzelnen 
Kolonien auf den Platten angeht, so wurden nur diejenigen 
Platten auf die Art der gewachsenen Kolonien näher untersuclit, 
welche »wenigec Keime, d. h. unter 20, enthielten. Dabei wurden 
in jedem Versuche Staphylokokkenkolonien nachgewiesen. 

In Versuch 1 zusammen 10 Kolonien, 

» » 2 u. 3 je 1 » 

» » 4 zusammen 9 » 

» » 5 > 6 y> 

Die untere von zwei Zahlen in der Tabelle gibt jedesmal 
die Anzahl der Eiterkolonien an. 

Das 2®/QQige Sublamin hatte gute Resultate. Nach der 
Desinfektion erreichte ich in zehn Fällen 66,6% Sterilität, über 
80 Keime auf einer Platte überhaupt nicht. Auch die Tiefen- 
wirkung des Sublamins in 2^/ooiger Lösung war eine weit- 
gehende. Nur in drei Fällen im ganzen waren über 80 Keime 
auf einer Platte zu konstatieren; 17 mal blieb die Platte sogar 
steril. Auch wurden in dieser Reihe weniger Eitererreger ge- 
funden wie bei den ersteren Versuchen. Im ersten Versuche 
dieser Reihe waren fünf Staphylokokkenkolonien gewachsen, im 
vierten Versuch drei und im fünften zusammen fünf Kolonien. 

Noch bedeutend günstiger gestaltete sich das Resultat der 
3%o^g^ii Sublamin versuche. 60,0% Sterilität wurde sofort nach 
der Desinfektion erreicht. Auffallend war, dafs in keinem Ver- 
suche »sehr viele« Keime gewachsen waren, sondern entweder 
gar keine oder nur wenige, d. h. unter 20. Im vierten Versuch 
waren merkwürdigerweise auf drei Platten (auf einer direkt nach 
der Desinfektion) über 20 Keime nachzuweisen. Die nähere 



Von Dr. £. Engels. 391 

Untersuchung der Kolonien stellte jedoch nirgends Eitererreger 
fest. Auch von den drei Platten mit über 20 Keimen wurden 
eine ganze Reihe Kolonien im gefärbten Präparat untersucht; 
hier handelte es sich fast ausschliefslich um Sarcinearten. War 
schon bei Verwendung der 2^/oQigen Sublaminlösung die Tiefen- 
wirkung eine günstige, so tritt sie bei der Saigon noch ekla- 
tanter hervor. 

Bemerken möchte ich noch, dafs keine der angewandten 
Lösungen meine Haut auch nur im geringsten angegriffen hat. 
Die Haut blieb, zumal ich nur warme Desinfektionslösungen ge- 
brauchte, stets weich und glatt. 

Das Sublamin verdient daher auch in der gynäkologischen 
und dermatologischen Praxis angewandt zu werden. 

Mit Seifenlösung gibt Sublamin nicht die geringste Fällung, 
vielleicht leidet also die Desinfektionskraft des Sublamins in 
Verbindung mit Seife nicht; Nickelinstrumente werden durch 
Sublaminlösung nicht angegriffen, selbst während einer 24 stün- 
digen Einwirkungsdauer nicht, wie ich durch zwei Versuche fest- 
stellen konnte. 

Meine Resultate stimmen demnach mit denen anderer, ins- 
besondere mit denen Blumbergs, vollkommen überein, obschon 
unsere Versuchsanordnung eine durchaus verschiedene ist. 

Aus meinen Versuchen glaube ich nun folgende Schlüsse 
ziehen zu dürfen: 

1. Das Quecksilbersulf at - Athylendiamin stellt in 2- und 
3^/ooiger wäfsriger Lösung ein hervorragendes Händedesinfiziens 
dar, weil es 

a) die Haut nicht reizt, keine Ekzemen etc. hervorruft, 

b) auch in die Tiefe zu dringen und dort die Keime gröfsten- 
teils abzutöten vermag. 

c) in 3^/ooiger Konzentration auch sämtliche Eitererreger zu 
vernichten imstande ist. 

Die Wirkung der 1 ^j^igen Lösung steht an Wirksamkeit 
der 2 und 3^/ooigen bedeutend nach. 

Am kräftigsten wirkt die 3°/ooige Flüssigkeit. 

Archiv für Hyglana. Bd. XLV. 27 
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2. Das Quecksübersulfat-Äthylendiamin zeichnet sich durch 
seine schnelle und vollständige Lösung aus. 

3. Es ist wegen seiner genannten (la, Ib, 2) Vorteile anderen 
Quecksilbersalzen, insbesondere dem Sublimat, vorzuziehen, letz- 
terem auch deshalb schon, weil es vernickelte Instrumente im 
Gegensatz zu Sublimat nicht angreift und in Verbindung mit 
seifiger Lösung sein Desinfektionswert aus oben genanntem 
Grunde nicht herabgesetzt wird. 

Hier ist der Ort, um noch zwei für die Beurteilung eines 
Desinfektionsmittels wichtige Punkte zu erledigen, den Preis und 
die relative Giftigkeit. 

Was die Giftigkeit des Sublamins anbetrifft, so haben 
wir hier ein wesentlich ungefährlicheres Quecksilberpräparat vor 
uns, als wir ein solches z. B. im Sublimat besitzen. Wie ich 
schon erwähnt habe, hab^n 1,7 g Sublamin denselben Queck- 
silbergehalt wie 1 g Sublimat. Sublimat ist demnach beinahe 
doppelt so reich an Quecksilber als das Sublamin. Betrachten 
wir ferner, dafs die Giftwirkungen sämtlicher Quecksilberverbin- 
dungen im wesentlichen auf das Quecksilber zurückzuführen 
sind, so können wir mit Recht aus diesen theoretischen Erörte- 
rungen schon den Schluls ziehen, dafs das Sublamin infolge 
seines geringeren Gehalts an Quecksilber auch eine dement- 
sprechend schwächere Giftwirkung an den Tag legen mufs wie 
das Sublimat. 

Sodann möchte ich noch auf die Dres ersehe^) Arbeit im 
Schmiedebergschen Archiv verweisen. Dort hat Dreser nach- 
gewiesen, dafs den Thiosulfatverbindungen des Quecksilbers in 
Bezug auf den tierischen und pflanzlichen Organismus eine be- 
deutend schwächere Wirkung zukonamt als dem SubUmat, welches 
Verhalten er aus der geringen Konzentration der Quecksilber- 
jonen in solchen Lösungen erklärt. 

Dreser falst selbst seine Schlulsfolgerung allgemeiner zu- 
sammen in die Worte: 



1) Archiv für experimentelle Path. und Pharm., Bd. XXXII, S. 456 
Dreser, Zur Pharmakologie des Quecksilbers. 
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»Für die praktische Medizin ergibt sich aus der vorstehenden 
pharmakologischen Untersuchung, dafs man vermöge der Afßnität 
des Schwefels im unterschwefligsauren Kali das Quecksilber in 
Form einer komplexen Quecksilbersäure in den Organismus 
hineinbringen kann, ohne lokal Reiz- oder Atzwirkungen hervor- 
zurufen, c 

Um mich nun von der Giftwirkung des Sublamins selbst 
zu überzeugen, stellte ich Tierversuche an, indem ich verschiedene 
grofse Dosen des Desinfiziens Mäusen von ca. 20 g Gewicht 
subkutan injizierte. Gleichzeitig wurden in derselben Weise \'er 
suche mit Sublimat gemacht. 

Das Resultat der Impfungen war folgendes: 

1. Sublimatversuche. 

Maus 1 erhält am 20. VI. 02 injiziert 0,0005 g Sublimat. Tod nach ca. 
12 Standen. Sektion ergibt starke Injektion des Darmes; sonst nichts Be- 
sonderes. 

Maus 2. Injektion von 0,0001 g Sublimat am 20. VI. 02. Tod nach 
20 Stunden. Sektion ergibt nichts Wesentliches. 

Maus. 3. 23. VI. 02 Injektion von 0,00001 g Sublimat unter die Haut. 
Bleibt am Lieben, trotzdem mehrere Tage Krankheitserscheinungen wie 
Mattigkeit, Nachschleppen der Glieder etc. zu beobachten waren. 

Maas 4. 23. VI. 02 erhalt sie injiziert 0,000001 g Sublimat Maus 
bleibt gesund, zeigt keine toxischen Erscheinungen. 

Es ergibt sich aus den vorstehenden Experimenten, dafs 
eine Dosis von Vio ^g Sublimat für Mäuse tödlich ist. 

Eine Injektion von 0,00001 g Sublimat macht die Tiere auf 
alle Fälle krank, während noch kleinere Mengen wie 0,000001 g 
ohne Reaktion vertragen werden. 

Demnach haben wir für eine Maus: als dosis letalis: % mg 
^= 0,0001 g Sublimat, und als dosis toxica: Vioo ^Qg = 0,00001 g 
Sublimat festzuhalten. 

Mit Sublamin geimpft wurden in derselben Weise wie die 
SubUmatmäuse sechs Mäuse am 25. VI. 02. 

2. Sublaminversuche. 

Staus 1 erhält injiziert 0,001 g Sublamin. Tod nach 20 Stunden; Sek- 
tion negativ. 

Maus 2 bekommt ebenfalls 0,001 g Bublamin ; stirbt nach 3 Tagen ; 
Sektion negativ. 

27* 
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Maus 3 und 4 werden mit 0,0001 g Sublamin geimpft; keine Krankheitfi- 
erscheinungen. 

Maus 5. Injektion von 0,00002 g Snblamin; bleibt am Leben; des- 
gleichen 

Maus 6. Injektion von 0,000002 g Snblamin. 

Ich möchte bemerken, dals Maus 1 und 2 sehr junge und 
leichte Tiere waren, die naturgemäfs entsprechend weniger wider- 
standsfähig sind. 

Wir haben oben gesehen, dafs die minimaltödliche Dosis 
Sublimat für eine Maus 7io ™g i^^- 

Dahingegen zeigen die beiden Mäuse, die dieselbe Dosis 
Sublamin injiziert erhalten haben (Maus 3 und 4) keinerlei 
Krankheitserscheinungen. 

Die Dosis letalis liegt beim Sublamin viel höher, nach meinen 
Versuchen bei 1 mg -= 0,001 g, also der zehnfachen Menge der- 
jenigen Dosis Sublimat; die für Mäuse unter allen Umständen 
tödUch ist. Entspricht nun, wie ich schon erwähnt, 1,7 g Sub- 
lamin 1 ,0 g Sublimat, was den Gehalt an Quecksilber angeht, 
so kommt die Wirkung von 0,001 g Sublamin gleich der von 
0,00058 g Sublimat. 

Nun waren nach obigen Tierversuchen nicht nur 0,0005 g 
Sublimat tödlich für eine Maus, sondern schon der fünfte Teil 
dieser Dosis, nämlich 0,0001. • 

Daraus geht hervor, dafs zum Töten einer Maus vom Sub- 
limat fünfmal weniger genommen werden braucht als vom Sub- 
lamin, dafs also das Sublimat für weifse Mäuse um das Fünf- 
fache giftiger ist als das Sublamin. 

Der Preis des Sublamins stellt sich etwas höher als der 
des Subhmats. 

Sublimatpastillen, ä 0,5 g Sublimat enthaltend : 

1 Stück 10 Pf. 

10 )> 50 1 

100 » 250 » 

Sublimatpastillen, 1^ 1 g Subhmat enthaltend: 

1 Stück 10 Pf. 

10 > 75 > 

100 » 300 » 
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Dahingegen kosten die Sublamintabletten per Karton ä fünf 
Tuben k 20 Stück 6 Mk. 

Das Sublamin ist demnach vorläufig pro Pastille noch um 
die Hälfte teurer als das Sublimat. 

Es soll nun meine zweite Versuchsreihe folgen, die sich mit 
den alkoholischen Rublaminlösungen beschäftigt. Zur Verwen- 
dung gelangte nur unser ca 99 proz. Alkohol. Demselben wurde 
so viel von dem Quecksilbersulfat-Athylendiamin zugesetzt, dafs 
eine 1,2 resp. 3^/ooige Lösung dieses Salzes entstand, die der 
Reihe nach der Prüfung unterzogen wurden. Die Versuchs- 
anordnung wurde nicht geändert. 

Beachtenswert ist die schweriö Löslichkeit der Sublamin- 
pastillen in Alkohol. In angewärmtem Alkohol löst sich nur 
ein Teil der Tabletten, der bei weitem gröfsere Teil mufs durch 
Zerreiben zwischen den Fingern zerkleinert werden; aber auch 
dann bleiben noch pulverige kleine Teilchen als im Alkohol un- 
lösbar zurück. Noch schwieriger gestaltet sich die Lösung in 
kaltem Alkohol. In diesem ist jegliche Lösung nach meinen 
Erfahrungen ohne manuelles Zerkleinem unmöglich. Nach dem 
Zerdrücken und Pulverisieren mit Hilfe zweier Finger verändert 
sich das Sublamin in 99 proz. Alkohol zu einer rötlichen, stark 
getrübten Flüssigkeit, die nach kurzem Stehen einen rötlichen 
Niederschlag absitzen läfst, während der überstehende rötlich 
gefärbte Alkohol noch flockige weifsliche Massen enthält, die erst 
nach längerem Stehen sedimentieren. Auch wenn man eine Ta- 
blette (ä 1 g) Sublamin in 37 ® C. warmem Wasser, ca. 1 ccm, 
löst, was glatt von statten geht, fällt beim Eingiefsen in grofae 
Mengen absoluten Alkohols das gelöste Salz, wie es scheint, völlig 
aus. Das gleiche Resultat erhält man übrigens bei Verwendung 
von Kochsalz, das man in wenig Wasser löst und in ^{2 1 abso- 
luten Alkohol eingiefst. Zusatz von Wasser zu der alkoholischen 
Suspension des Sublamins läfst auch bei Zufügnng gleicher Vo- 
lumen Wasser eine wesentliche Verbesserung der Lösungsverhält- 
nisse nicht erkennen. 

Um festzustellen, ob in dem Alkohol vielleicht doch ein 
Teil des zugefügten Quecksilbersalzes in Lösung sei, habe ich 
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die Suspension filtriert (Filtermaterial = 0,6825 g), den opales- 
zierenden Alkohol, der keine mit blofsem Auge erkenn- 
baren festen Partikel mehr enthielt, während 24 Stunden 
absitzen lassen, wobei sich ein neuer beträchtlicher rötlicher 
Bodensatz (= 0,3154 g) bildete, und in den klaren Alkohol 
ebenso wie in die wäCsrigen Lösungen des auf dem Filter 
zurückgebliebenen Materials und des Bodensatzes Messin}^- 
blech mehrere Stunden eintauchen lassen. Die drei getrockneten 
Messingbleche, die schon dem blofsen Auge eine Abstufung an 
niedergeschlagenem Quecksilber erkennen liefsen derart, dafs das 
Filtermaterial sehr viel, der Alkohol gar kein Hg enthalten 
mufste, während in dem Bodensatz wohl eine Spur des Metalls 
noch vorhanden war, wurden dann im Reagensglase erhitzt und 
eine Spur festen Jods zugefügt. Dabei zeigte sich, dafs der 
Alkohol nach 24 stündigem Stehen thatsächlich frei von dem 
Salz war, es bildete sich keine Spur von Jodquecksilber; in dem 
Filtermaterial war reichlich, in dem Bodensatz immer noch so 
viel vorhanden, dafs eine deutliche Reaktion von rötlichem Nieder- 
schlag an den kalten Wänden des Reagensglases auftrat. 

Daraus folgt also, dafs wenigstens ein Teil des Queck- 
Silbersalzes kurze Zeit nach Auflösung der Tablet- 
ten in Lösung gegangen war. 

Wenn ich trotz dieser Schwierigkeiten Versuche mit alkoho- 
lischen Sublaminlösungen angestellt habe, so geschah es wesent- 
lich aus dem Grunde, um zu sehen, ob die Tiefenwirkung der 
alkoholischen Sublaminlösung eine gesteigerte sei und ob even- 
tuell nicht schon geringere als 3^/ooige Lösungen gute Resultate 
liefern. Wie ich oben erwähnt habe, fielen die Versuche mit 
1^/ooiger wäfsriger Sublaminlösung wesentlich schlechter aus als 
die mit 2 und 3^/ooigen Lösungen. 

Schliefslich ist noch zu erwähnen, dafs auch die Sublamin- 
Alkohollösungen die Nickelinstrumente nicht schädigen. 

Ich liefs eine Schere und ein Messer 24 Stunden in einer 
2^/ooigen alkoholischen Sublaminlösung liegen und konnte fest- 
stellen, dafs die Instrumente in keiner Weise nachteilige Ver- 
änderungen durch die Lösung erlitten hatten. 
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Ich lasse in der folgenden Tabelle die Resultate der Sublamin 
Alkobolversucbsreihe folgen: 

(Siehe Tabelle IV auf S. 39^ u. 399.) 

Das Resultat meiner Sublamin-Alkoholversuche war dem- 
nach folgendes: 



l^loo'^ge Lösung 



'^Vooige Lösung 



37ooige I^sung 



1. Naeh der Desinfektion. 

Sterilität . H in 12 Fällen 80,0 »/o in 15 Fällen 100,0 «/„ in 15 Fällen 100.0 o/o 
Wenig Keime j! > 3 > 20.0 » > > 0,0 » > > > 0,0 » 



2. Naeli dem Waselien der Hände im sterilen Kasten. 

a) Keimgehalt des Badewassers. 
Sterilität . . !| in 3 Fällen 60,0 «/q in 4 Fällen 80,0 «/^ i in 5 Fällen 100,0 "/o 



Wenig Keime 



» 2 



40,0 



> 1 Fall '200 > 







0,0 



b) Keimgebalt der gebadeten Hände. 



Sterilität . . i 
Wenig Keime 



in 12 Fällen 80,0 «/o j in l5i Fällen 80,0 Vo 

> 3 > 20,0 > I > 3 > 20,0 > 

I 

3. Kaeli dem Sclieaem der HXnde. 

a) Keimgehalt des Sandbades. 



in 12 Fällen «0,0 ^U 
* 8 » 20,0 » 



Sterilität . . 
Wenig Keime 



in 5 Fällen 100,0 «/o 
»0 > 0,0 > 



in 5 Fällen 100,0 Vo 
» > 0,0 > 



in 2 Fällen 40,0 Vo 
> 3 > 60,0 > 



Sterilität . . 
Wenig Keime 



b) Keimgehalt der gescheuerten Hände. 

in 12 Fällen 80,0 »/o 
> 3 » 20,0 » 



in 13 Fällen 86,7% 
» 2 > 13,3 > 



in 15 Fällen 100,0 7o 
. » 0,0 » 



Sterilität . . I' 
Wenig Keime ij 



4. Abschabsei Ton den HSnden. 

a) Rechte Hand. 

in 5 Fällen 100,0% in 3 Fällen 60,0 «/o 
»0 > 0,0 > I » 2 » 40,0 > 



in 4 Fällen 80,0% 
. 1 Fall 20,0 > 



■ p 



Sterilität 
Wenig Keimo 



b) Linke Hand. 

in 3 Fällen 60,0% in 4 Fällen 80,0 «/g 
y 2 » 40,0 . > 1 Fall 20,0 . 



in 4 Fällen 80,0 *»'o 
> 1 Fall 20,0 > 
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Der Desinfektionserfolg der alkoholischen Lösungen des 
Quecksilbersulfat-Athylendiamin ist, wie die obigen Zahlen be- 
weisen, ein überraschend günstiger. Schon die 1 ^/ooige Sublamin- 
Alkoholflüssigkeit wirkte so stark baktericid, dafs nur hier und 
da eine einzelne Kolonie auf den Platten zur Entwicklung ge- 
kommen ist. Von sämtlichen Platten, die nach der Einwirkung 
des Desinfiziens gegossen wurden, weisen nur drei die Entwick- 
lung einer Kolonie auf und zwar je einer einzigen. Auch die 
Keimabnahme nach dem Baden zeigt, sowohl was das Bade- 
wasser als auch die gebadeten Hände anbelangt, das schöne 
Resultat von 60,0 bezw. 80,0% Sterilität bei 80,0% Sterilität 
sofort nach der Desinfektion. Das Sandbad blieb in sämtlichen 
Versuchen = 100,0% steril. Das Resultat der Keimabnahme 
von den Händen nach dem Scheuem ist noch etwas besser als 
das nach der Desinfektion gewonnene Resultat. Sandbad 100,0% 
Sterilität. Keimgehalt der gescheuerten Hände 86,7% Sterilität. 
Die abgekratzten Teile der EÜLnde zeigten hier und da eine 
Kolonieentwicklung. Wenn wir weiter betrachten, dals unter 
den aufgegangenen Keimen nirgends eitererregende Bakterien 
nachgewiesen waren, so können wip dem Sublamin in alkoholi- 
scher Lösung und zwar schon im Verhältnis 1 : 1000 eine überaus 
stark baktericide Wirkung nicht absprechen. Die keimtötende 
Eigenschaft ist es jedoch nicht allein, die sofort ins Auge fällt, 
überraschend ist noch mehr die günstige Tiefenwirkung unserer 
Desinfektionsflüssigkeit. Welches Agens hier die vermittelnde 
Rolle spielt und dem eigentlichen Desinfiziens gestattet, weit 
in die Haut einzudringen und hier seine keimvemichtenden 
Eigenschaften zu entfalten, soll noch unten näher erörtert 
werden. 

Ein vergleichender Blick auf beide Tabellen dieser Arbeit 
genügt, um die verschiedenartige Wirkung der l^igen alkoho- 
lischen Sublaminlösung gegenüber der gleich prozentuierten wäfe- 
rigen Flüssigkeit darzuthun. Nicht nur der Prozentsatz der 
sterilen Platten ist bei Benutzung wäfsriger Sublaminlösung ein 
wesentlich geringerer, wir haben auch bei letzteren noch Platten 
zu verzeichnen gehabt mit »vielenc und sogar »sehr vielen« 
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Keimen, und das nicht allein nach dem Bade und nach dem 
Scheuern der Hände, selbst nach der Einwirkung des Desinfiziens, 
wo es sich doch um die Abtötung relativ oberflächlich auf der 
Hand gelegener Keime handelte. 

Noch auffallender ist das Desinfektionsresultat der 2%oig^^^ 
Sublamin-AlkohoUösung. Haben wir hier doch in vier Versuchs- 
phasen nicht weniger als 100,0% Keimfreiheit erzielt. Nicht 
nur die Keimabnahme von der desinfizierten Hand blieb in allen 
Versuchen ohne Erfolg, d. h. es konnten keine lebenden Keime von 
der Haut auf den Nährboden übertragen werden, auch in den tieferen 
und tiefsten Schichten hatte die 2^/ooige alkoholische Quecksilber- 
lösung derart wirken können, dafs die vom Sandbade gegossenen 
Platten stets steril blieben, von den gescheuerten Händen keine 
Bakterien entnommen werden konnten und die mit dem scharfen 
LöfEel von der rechten Hand abgeschabten Teile — es handelte 
sich nicht selten sogar um kleine Hautläppchen — keine lebenden 
Mikroorganismen mehr enthielten. In dieser ganzen Versuchs- 
reihe sind im ganzen nur fünf Kolonien nach der Einwirkung 
des Desinfiziens gewachsen, im ersteren Versuche zwei, im zweiten 
eine und im dritten und vierten je eine. Der fünfte Versuch fiel 
am besten aus: Auf keiner einzigen Platte sind Keine zur Ent- 
wicklung gekommen. In diesem Falle ist es mir geglückt, völlige 
Keimfreiheit auf sämtlichen Platten zu erzielen. Wenngleich ich 
hier zum ersten Male bei meinen oft wiederholten Desinfektions- 
versuchen die Überraschung habe erleben können, meine Hände 
völlig keimfrei gemacht zu haben, so mufste ich — sicherlich 
nicht zu meiner Freude — die Erfahrung machen, dafs es sich 
bei den beiden Kolonien des ersten Versuches um deutliche 
Kokkenformen handelte. Jedoch lagen dieselben so oberflächlich 
und zwar schon am Tage nach dem Versuche, dafs ich die Mög- 
lichkeit wenigstens erwähnen möchte, dafs diese beiden Eiter- 
keime beim Giefsen der Platten aus der Luft dem Nährboden 
übertragen worden sind. Ich glaube zur Stütze dieser Ansicht 
noch anführen zu dürfen, dafs in den vier anderen Versuchen 
mit 2 °/ooig©n Sublamin - Alkohollösungen keine eitererregenden 
Bakterien gewachsen und auch in der ersten Reihe mit 1^/ooiger 
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Lösung von Quecksilber in Alkohol keine Kokken zur Entwick- 
lung gekommen sind. 

Ziehen wir kurz noch eine Parallele zwischen diesen Ver- 
suchen und den mit 27ooigör wälsriger Sublaminlösung, so zeigt 
uns die Tabelle 1 allerdings einige weifse Felder, welche Sterilität 
bedeuten; in der Mehrzahl der Fälle jedoch waren Keime nach- 
zuweisen, auf verschiedenen Platten sogar über 80, und in einer 
ganzen Reihe zwischen 20 und 80. Die übrigen Platten ent* 
wickelten nur vereinzelte Keime, des Näheren mufs ich auf die 
obigen Tabellen verweisen. 

Wir kommen jetzt zu der letzten Reihe meiner Sublamin- 
versuche, zu den Versuchen mit 3°/ooiger alkoholischer Queck- 
silbersulfat-Äthylendiaminlösung. Die Oberflächenwirkung dieser 
Desinfektionsflüssigkeit kann ebenfalls wie die der 2^/ooigen Lö- 
sung als eine vollkommene bezeichnet werden. Nach der Des- 
infektion waren mit den Hölzchen keine Keime von den be- 
handelten Händen zu entnehmen. Auch das Waschwasser erwies 
sich noch steril in allen Fällen. Jedoch scheint der 3^/ooigen 
Sublamin- Alkohollösung die Tiefenwirkung der 2^lQQ\gen nicht in 
dem Mafse wie letzterer eigen zu sein. Zu meinem Erstaunen 
nahm die Zahl der Platten »mit wenigen Keimen« zu. Wenn- 
gleich es sich allerdings nur um eine ganz geringe Differenz 
handelt — 12 Platten mit »wenigen Keimen c im Gegensatz zu 
nur fünf bei der vorigen Versuchsreihe mit 2ö/ooiger Sublamin- 
Alkohollösung — , so machte mich dieser Unterschied doch etwas 
stutzig, zumal die Quantität der desinfizierenden Substanzen ver- 
mehrt worden war, und man demnach an eine entsprechend 
gröfsere bakterizide Wirkung hätte denken sollen. Welche Um- 
stände jedoch in solchen Fällen die Qualität einer Desiufektions- 
flüssigkeit beeinflussen, ist uns leider zum grofsen Teile noch 
unbekannt. 

Die gewachsenen Kolonien dieser Reihe verteilen sich ziem- 
lich gleichmäfsig auf die fünf Versuche. Auch hier konnte ich 
in einem Fall, und zwar im dritten Versuche, mit 3°/oo Sublamin- 
Alkohol einmal Staphylokokken nachweisen. Es war die einzigste 
Kolonie dieses Versuches. Auch diese Kolonie war schon sofort 
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am folgenden Tage nach dem Versuche auf der Oberfläche des 
Agars. Ich halte auch diese ebenfalls aus dem oben erwähnten 
Grunde für eine zufällige und unwillkommene Zugabe aus der 
Luft, da ich bei den Bunderten von Platten, die ich im Laufe 
meiner monatelangen Versuche zu giefsen gehabt, stets die 
Erfahrung gemacht habe, dafs sich die Keime — wenigstens 
war das so bei den Platten, die nur einige wenige Kolonien 
enthielten — gewöhnlich erst am 3. — 4. Tage deutlich an der 
Oberfläche zeigten. Es ist dies auch ganz verständlich, wenn 
wir bedenken, dafs die Bakterien vor dem Giefsen der Platten 
in einer Flüssigkeit suspendiert sind, womöglich durch das an- 
gewandte Desinfiziens noch in irgend einer, vielleicht das Wachs- 
tum anfangs hemmenden Weise alteriert sind, weshalb sie erst 
allmählich sich erholen und zur Entwicklung kommen können. 

Das Ergebnis der Desinfektionsversuche mit Sublamin-Alkohol 
ist also ein ganz vorzügliches zu nennen, so gut, wie wir es 
nach dem heutigen Stande unserer Desinfektionskenntnisse nicht 
besser verlangen können und dürfen. Das Resultat der geprüften 
1 bis 3^/ooigen Quecksilber- Alkohollösungen und zwar vor allem 
des Sublamin- Alkohols in seiner 2^/ooigen Lösung (s. besonders 
Versuch 5 mit vollkommen sterilen Platten) kann in uns mit 
Recht den Glauben erwecken, dafs nochmal eine Zeit konmien 
wird, wo wir mit Hilfe bestimmt zusammengesetzter Desinfektions- 
gemisohe doch eine vollständige Keimfreiheit der Hände er- 
reichen können. Die Möglichkeit ist, wenigstens nach meinen 
Versuchen, nicht von der Hand zu weisen, vorausgesetzt, dals 
wir zwecks Desinfizierung bei Desinfektionsgemischen bleiben 
und uns nicht mit den einfachen, bekannten Desinfektionsflüssig- 
keiten begnügen, deren Wirkung keine genügende Garantie für 
eine wesentUche Keimverringerung gibt. 

Die Resultate der Sublamin-Alkoholversuche sind demnach 
knrz folgende: 

1. Sublamin, in 1-, 2- und 3 ^/ooiger Konzentration zu ca. 99 proz. 
Alkohol zugesetzt, gibt aufserordentlich günstige Desinfektions- 
flüssigkeiten, weil sie 

a) sehr stark bakterizide Eigenschaften haben. 
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b) imstande sind, letztere nicht nur auf die Oberflächenkeime, 
sondern auch auf die in der Tiefe der Haut gelegenen 
Bakterien einwirken zu lassen. 

Die 2**/ooige Lösung ist für den Gebrauch am meisten 
zu empfehlen, da sie die besten Erfolge, wie auch die 
grölste Tiefenwirkung besitzt. 

2. Die Sublamin-AlkohoUösungen reizen die Haut in keiner 
Weise, lockern das Gewebe vielmehr auf und machen die Haut 
geschmeidig. 

3. Dieselben greifen auch vernickelte Instrumente, Holz- 
grifEe etc. nicht an. 

4. Die Sublaminpastillen sind in Alkohol nur zum Teil lös- 
lich. Es wäre deshalb wünschenswert, wenn dieser Schwerlöslich- 
keit der Sublamintabletten in Alkohol in irgend einer, die Des- 
infektionskraft des Sublamins nicht beeinträchtigenden Weise 
abgeholfen werden könnte. 

Es fragt sich nun, können wir eine Erklärung für die hohe 
Desinfektionswirkung des Sublamins in Verbindung mit Wasser 
und besonders mit ca. 99proz. Alkohol geben oder nicht? 

Wir müssen dabei auf die chemische Zusammensetzung de^ 
Sublamins zurückgreifen. Sublamin ist eine Verbindung von 
Quecksilbersulfat mit Athylendiamin und zwar drei Moleküle 
Quecksilbersulfat mit acht Molekülen Athylendiamin. Die Haupt- 
rolle spielt nun bei der Tiefenwirkung der Sublaminlösungeu 
meines Erachtens das Athylendiamin. Das Athylendiamin ist 
eine organische Base und stellt eine klare, farblose, leicht lös- 
liche Flüssigkeit dar, die alkalische Reaktion und deutlichen 
Geruch nach Ammoniak zeigt. Es leitet sich von Ammoniak 
ab, derart, dafs in zwei Molekülen NH3 je ein H-Atom durch 
ein Alkylen, also ein zweiwertiges Alkoholradikal, in unserem 
Falle durch das Alkylen des Äthan, das Äthylen ersetzt wird. 
Daher haben wir für das Athylendiamin die Strukturformel: 
H2N — C2H4 — NH2. Wir haben demnach in dem Athylendiamin, 
was nach der Ableitung sofort verständlich ist, eine alkalische 
Flüssigkeit vor uns. 



Von Dr. E. Engela. 405 

Die alkalisch reagierenden Verbindungen haben nun bekannt- 
lich — allerdings in verschiedenem Grade — die Eigenschaft, 
EiweifsstofEe und andere gewebebildende Substanzen durch Auf- 
quellung zu verändern. Sie wirken nicht nur ablösend auf ein- 
getrocknete Absonderungsprodukte, z. B. der Haut, sondern auch 
in erhöhtem Malse erweichend auf die Epidermis, wohingegen 
die Atz- und Reizwirkung sehr, unter Umständen fast ganz 
zurücktritt. Machen wir nun die Anwendung auf das Athylen- 
diamin, so liegt es auf der Hand, dafs dasselbe, wie alle alkali- 
schen Flüssigkeiten, die Epidermis aufzuweichen vermag; dadurch 
werden die Zellen der obersten Hautschichten auseinandergedrängt, 
die Intercellularbrücken werden deutlicher sichtbar und den mit 
dem Athylendiamin kombinierten Desinfizientien, in unserer Zu- 
sammenstellung also dem Quecksilber einerseits und dem Alkohol 
anderseits, ist die Möglichkeit gegeben, auf dem bezeichneten 
Wege tief in die Haut einzudringen und überall abtötend und 
vernichtend auf die vorhandenen Mikroorganismen einzuwirken. 
So würden sich meine guten Resultate mit Sublamin-Alkohol 
ebenso wie die ähnlichen Resultate, die ich, wie in meinen 
früheren Desinfektionsarbeiten von mir mitgeteilt ist, mit Lyso- 
fonn- und Bacillol-Alkohol erhalten habe, erklären. Hier ist an 
die Stelle von Athylendiamin ein anderes Alkali getreten, näm- 
lich die Verbindung der Alkalien mit Fettsäuren, die Seifen. 
Die Wirkung ist dieselbe, wie ich sie soeben geschildert habe. 

Erhebliche Schwierigkeiten bereitet aber bei dieser Auslegung 
der Dinge die oben erwähnte Thatsache, dafs das Sublamin in 
dem Alkohol eine Lösung kaum erfährt. Wir kennen indessen 
eine Erfahrung, die uns gestattet, wenigstens bis zu einem ge- 
wissen Grade einen Einblick in die hier vorliegenden Verhält- 
nisse zu thun. 

Im Jahre 1883 hat Unna im C. f. B. mitgeteilt, dafs die- 
jenigen Farblösungen auf Bakterienmaterial die stärkste tingierende 
Kraft ausüben, die den Farbstoff in schlechter Lösung enthalten, 
ohne dals der Farbstoff ausgefällt sei. Das ist z. B. der Grund, , 
weshalb die Anilinwasserfarbstoffe so intensive färberische Wir- 
kung gegenüber dem Karbolfuchsin zeigen. Etwas Ährdiches 



406 



Bakteriologische Prüfungen desinfizierter Hände etc. 



finden wir bei Farbstoffen, die nach Kühne mit Alkalien 
(Na OH) versetzt sind. Wir sind der Ansicht, dafs es sich bei 
der eigentümlich starken Wirkung des Sublamins 
nicht nur, sondern auch der anderen Desinfizientien 
in alkalischer Lösung um „Schwebefällung" handelt. 

Nun sei es mir noch gestattet, die Resultate sowohl der 
Sublaminwasser-Reihe, als der Sublaminalkohol-Lösungen kurz 
zusammen- und einander gegenüber zu stellen. 

Dabei sollen die Ergebnisse, d. h. die Anzahl der sterilen 
Platten, der Platten mit »wenigenc, ivielen« und »sehr vielenc 
Keimen von der Desinfektion bis zum Schlufs eines Versuchs 
jedesmal zusammengenommen, in Prozenten ausgedrückt werden, 
da sich die Resultate dann besser überbUcken lassen. 

Folgende Tabelle soll die Ergebnisse veranschaulichen: 



Desinfiziens 


Sterilität 


Wenig 


Viele 


Sehr viele 






Keime 


i Leime 


Keime 


l^l^iges Sublaminwasser . . . 


23,1 Vo 


44,6 o/„ 


18,6 V. 


18.8 •/. 


2 > . ... 


43,1 > 


44,6 > 


7.7 . 


4,6. 


3 » » ... 


44,6 > 


60,8 > 


4,6 > 





17ooifi»es Sublaminalkohol . . . 


80,0 > 


20,0 » 


— 




2 » » ... 


92,3 > 


7,7 > 







3 > » ... 


81,5 » 


18,5 > 


— 


— 



Eines Kommentars zu dieser Zusammenstellung bedarf es 
meiner Ansicht nach nicht. Doch will ich an dieser Stelle noch 
einmal besonders darauf hinweisen, dafs die Wirkung des Alkohols 
allein, gegenüber derjenigen der Sublaminalkohol-Kombination, 
eine wesentlich schlechtere ist, wie aus der Tabelle in meiner 
ersten Arbeit, die die Resultate der Heifswasseralkohol-Desinfek- 
tion und Seifenspiritus-Desinfektion bringt, zur Genüge hervor- 
geht. Ich verzichte auf eine Wiederholung der grofsen Tabellen, 
möchte aber die zusammenstellenden Zahlen ins Gedächtnis 
zurückrufen: 



Desinfiziens 




Viele 
Keime 



Sehr viele 
Keime 



HeiTswasser-Alkohol 
Seifenspiritus . . 



29,1 •/. 
3,5 > 



64.3 •/. 
20,7 > 



6.1 V. 
57,3 > 



0,4 •/. 
18,3 > 
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Mit diesen Versuchen über die Kombination von Sublamin 
mit Alkohol habe ich meine Händedesinfektionsversuche, soweit 
sie den Alkohol als Lösungs- und Desinfektionsmittel betreffen, 
vorläufig abgeschlossen. Ich glaube, in den drei Arbeiten, die 
sich mit Kombinationen verschiedener Desinfektionsmittel mit 
Alkohol beschäftigen, gezeigt zu haben, dals die Kombination 
immer eine bedeutende Überlegenheit im desinfektorischen Wert 
besitzt, einerseits gegenüber der wäfsrigen Lösung desselben 
Mittels, anderseits gegenüber dem Alkohol allein. Ich betone 
dabei noch einmal ausdrücklich, dafs mir die Thatsache bekannt 
ist, dafs bei den über dieses Thema vorliegenden Versuchen der 
meisten anderen Autoren die Verwendung des Alkohols statt des 
Wassers als Lösungsmittel im Gegenteil eine Verschlechterung 
des Desinfektionseffekts zur Folge hatte. Diese Versuche sind 
meist an irgendwie adhästierten Bakterienkulturen angestellt. In 
unseren eigenen, sehr wenig zahlreichen Versuchen mit Bakterien- 
kulturen haben wir zwar auch im Gegensatz hierzu eindeutig 
bei Verwendung des Alkohols als Lösungsmittel stärkere Wirkung 
als bei wäfsrigen Lösungen gehabt; indessen soll auf diese 
eigenen Versuche wegen ihrer geringen Zahl, und da auch der 
Unterschied in der W^irksamkeit kein sehr ins Auge fallender 
war, hier kein allzugrofses Gewicht gelegt werden. Für eine 
Beurteilung der Wirksamkeit von Desinfizientien 
bei der Hautdesinfektion aber glauben wir, unsere 
Versuche für zahlreich genug halten zu dürfen, und 
fühlen uns nach dem Ausfall derselben berechtigt, der Kora- 
bination des Alkohols mit einem in alkalischer 
Lösung befindlichen Desinfektionsmittel bis jetzt 
den Vorzug vor allen anderen Mitteln zuzuerkennen. 
Dies Ergebnis mufs nicht notwendig im Widerspruch stehen zu 
den oben genannten Resultaten der anderen Experimentatoren. 
Denn ein an den Händen, also der menschlichen Haut geprüftes 
Desinfektionsmittel könnte in der Zusammensetzung mit Alkohol 
sich wirksamer erweisen als die wäfsrige Lösung desselben, 
ohne dafs damit die Richtigkeit von Versuchsresultaten erschüttert 
würde, die ergeben, dafs dasselbe Desinfektionsmittel auf an 
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Granaten angetrockneten Kulturen besser wirkt in wäfsriger als 
in alkoholischer Lösung. 

Es bleibt mir übrig, kurz zu sagen, dafs ich die Resultate 
dieser Versuche nicht überschätze. Die Versuche sind einseitig 
nach mehreren Richtungen hin. Sie sind vor allem in der 
grolsen Mehrzahl an den Händen nur einer Versuchsperson an- 
gestellt; sie sagen uns nichts über die Desinfektionswirkung der 
Kombinationen gegenüber stärkeren, absichtlich vorgenommenen 
oder auf natürliche Weise erworbenen Verunreinigungen der 
Hände; die Methode des Nachweises mit dem Paul-Sarwey- 
schen Kasten ist ebenfalls einseitig und nicht ganz ein wands- 
frei, besonders wegen der ausschliefslichen V^erwenduug fester 
Nährböden. Immerhin gebe ich mich der Hoffnung hin, dafs 
meine Versuche zu Nachprüfungen anregen werden, und spreche 
den Wunsch aus, dafs letztere besonders in Hebanmienschulen 
vorgenommen werden möchten, an deren Schülerinnenmaterial 
sich am ersten ein richtiges Urteil über die praktische Brauch- 
barkeit der kombinierten Alkoholdesinfizientien wird erhalten 
lassen. 



Ein Selbstversuch über AnsiiEtziiiig der Nährstoffe bei 
yerschiedenen Quantitäten des mit dem Mahle einge- 
führten Wassers. 

Vom 

Dozenten Dr. Stanislav Biiziöka, 

AsilBienten am hygien. Institute dei Prof. Kabrhel in Prag. 
(Aus dem hygienischen Institute der Universität in Berlin.) 

Im Experimente, über welches in den folgenden Zeilen be- 
richtet wird, handelte es sich um Feststellung, was für einen 
Unterschied in der Ausnutzung der eingeführten Nährstoffe eine 
Änderung der Quantität des mit dem eingenommenen Mahle 
eingebrachten Wassers bedingt. 

Meine Absicht war, mehrere solche Versuche auszuführen, 
es gelang mir aber aufser dem ersten Versuch keinen weiteren 
mehr vollständig auszuführen : mein Verdauungsapparat hat eine 
solche ziemhch lange dauernde eintönige Ernährungsweise, wie 
sie zur Ausführung solcher Versuche nötig ist, nicht mehr er- 
tragen. Experimente an anderen Personen sind aber teils aus 
äufseren Gründen schwieriger auszuführen und dann weniger 
verlälslich, da es schwer ist, für eine andere Person die Garantie 
zu übernehmen, dals sie während der ganzen — wenigstens 
siebentägigen — Versuchsperiode Tag und Nacht die richtige 

28* 
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Lebensweise, wie sie zur Ausführung des Versuches erforderlich 
war, genau beobachtet hat. 

Ich teile hier also wenigstens das Resultat des ersten Ver- 
suches, welcher in allen Punkten gut gelungen war, mit. 

Die Veranlassung zu diesem Versuche gab mir der Wunsch, 
mich über die Frage zu orientieren, ob die durch den Genufs 
einer gröfseren Flüssigkeitsmenge herbeigeführte Verdünnung 
des Mageninhaltes (ein Teller Suppe vor dem Essen, Trinken 
von Wasser, Bier u. s. w. beim E^sen) einen Einflufs auf die 
Ausnutzung der eingenommenen Nahrungsmittel hat. 

In dieser Richtung habe ich in der Litteratur keine experi- 
mentellen Untersuchungen gefunden.^) 

Es wurde eine aus »Schlackwurst« (ziemlich fein zerhacktes 
Schweine- und Rindfleisch), Brot und Wasser zusammengesetzte 
Nahrung gewählt. Aufserdem wurde an den Versuchstagen gar 
nichts anderes genossen. 

Der Versuch wurde in zwei zweitägige Perioden eingeteilt. 
Die erste Periode diente zur Feststellung der Ausnutzungs Ver- 
hältnisse unter »normaler« Ernährung mit der eben angefülirten 
Nahrung: Es wurde nämlich in dieser Periode die Nahrung 
zweimal täglich in beliebiger — dem Appetit entsprechender — 
Quantität (welche natürlich notiert wurde) genossen; auch das 
Wasser wurde während dieser zwei Tage ganz nach dem Appetit 
beliebig genossen, wobei wieder die Zeitpunkte und die Mengen 
notiert wurden. 

In der zweiten Versuchsperiode wurde in Bezug auf den 
Genuls der festen Nahrung möglichst genau die erste Periode 
nachgeahmt; der Wassergenufs wurde aber in der Richtung ab- 
geändert, dafs fast alles Wasser während des Essens und in den 
ersten 1 — 2 Stunden nach dem Essen eingenommen wurde, so 
dafs eine bedeutend gröfsere Wassermenge in den Verdauungs- 
apparat während des Verdauungsgeschäftes — und zwar haupt- 



1) Die Frage über den Einflufs gröfserer oder kleinerer Mengen ge- 
nossener Flüssigkeit auf den Stoffwechsel (Menge des ausgeschiedenen 
Stickstoffs, CO,) ist allerdings schon bearbeitet worden. (Siehe dieses Archiv, 
XXXIII, 146, XXXVI, 248.) 
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Sächlich während der ersten 1 — 2 Stunden — eingeführt worden ist 
als in der ersten Versuchsperiode. Die genossene Gesamtmenge 
des Wassers war jedoch in beiden Versuchsperioden annähernd 
dieselbe, nur die Verteilung war anders: in der ersten Versuchs- 
periode war der Wassergenufs mehr gleichmäfsig über den ganzen 
Tag verteilt, in der zweiten auf die ersten Stunden des Ver- 
dauungsgeschäftes konzentriert. 

Es war nötig, den Versuch auf diese Art anzuordnen, da 
ich den Einäufs der blofsen Verdünnung des Mageninhaltes 
studieren wollte. Unrichtig wäre es zu diesem Zwecke, in der 
zweiten Periode überhaupt mehr Wasser als in der ersten zu sich 
zu nehmen, da so zwei Änderungen — im Verhältnis zur ersten 
Periode — eingeführt werden würden: 1. Verdünnung des Magen- 
inhalts durch Einbringen einer grölseren Wassermenge mit den 
Speisen im ersten Teil der Verdauungsperiode, und aufserdem 
aber noch 2. Vergröfserung der (während der zweiten Verauchs- 
periode) genossenen Gesamtmenge des Wassers. Diese zweite 
Änderung mufste somit ausgeschlossen bleiben, um den Einflufs 
der ersten rein zu bekommen. 

Als Versuchsflüssigkeit war Wasser zu nehmen, da es sich 
um das Studium der blofsen Verdünnung ohne Rücksicht auf 
die sonstigen Bestandteile der genossenen Flüssigkeiten handelte. 
Allerdings wurde dazu nicht destilliertes Wasser genommen — 
da man so viel destilliertes Wasser kaum zu sich nehmen könnte, 
und der Versuch würde zu unnatürlich werden — sondern 
Berliner Leitungswasser, welches (durch Sand filtriertes Ober- 
flächenwasser) relativ wenig aufgelöste Stoffe enthält. 

Die genossene Nahrung sowie die Exkremente wurden ana- 
lysiert: Trockensubstanz-, Eiweifs-, Fett-, Aschenbestimmung; 
die Kohlehydrate wurden als Rest berechnet. Die Eiweifsmenge 
wurde aus dem nach Kjeldahl bestimmten Stickstoff durch 
Multiplikation mit 6,25, bei Brot mit 6,00 ermittelt. Als Fett 
wurde der Atherextrakt angenommen. 

Die Analysen wurden sämtlich doppelt ausgeführt und bei 
ungenügender Übereinstimmung noch einmal wiederholt. 
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Allerdings sind absolut genaue Resultate — besonders bei 
der Kotanalyse — wohl überhaupt nicht zu erhalten (z. B. in 
den Atherextrakt übergehen auch andere Substanzen als Fett u. a. 
über). Man darf deswegen aus geringen Unterschieden im 
Resultate keine Schlüsse ziehen. 

Vor die erste Versuchsperiode, dann zwischen beide Perioden 
und endlich hinter die zweite Periode wurde je ein Milchtag 
eingeschaltet, um durch die charakteristischen Milchexkremente 
die den beiden eigentlichen Versuchsperioden zugehörigen Exkre- 
mente abgegrenzt zu bekommen. 

Dals der Verdauungsapparat in vollständiger Ordnung sein 
muls, versteht sich von selbst, da es sich um das Studium 
normaler Verhältnisse handelt. Weicher Stuhl stellt auch die 
Richtigkeit der Abgrenzung der einzelnen Kotpartien in Frage. 

Die Schlackwurst und das Brot wurden für den ganzen Ver- 
such auf einmal eingekauft und die betreffende Zeit (5 Tage) in 
einem kühlen Räume aufbewahrt. 

Vom Brote wurde natürlich nur die Krume genossen. Die 
Kruste würde zwar die einförmige Kost bedeutend angenehmer, 
gleichzeitig aber die Analysen gar zu sehr kompliziert machen. 
Deswegen wird die Kruste bei solchen Versuchen immer weg- 
gelassen. 

Aufser den erwähnten Analysen habe ich während des Ver- 
suches auch die Menge des durch den Harn ausgeschiedenen 
Stickstoffes bestimmt. 



(Folgen Versuchsprotokolle S. 413—416.) 



Vom Dosenten Dr. Stanislav Rüiiöka. 
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Das Versuchsprotokoll. 

I. Tagr (Milehtagr). 

Um 7 Uhr früh der letzte Harn ausgelassen. Von 10 V4 Uhr vor- 
mittags bis 4 Uhr nachmittags wurden 2600 ccm Milch genossen. Harnmenge: 
2350 ccm, darin 13^2 g Stickstoff. 

II. und III. Tag. 





Stunde 


] 


Binnabmei 


1 

Wasser in 

Cubik- 
centimeter 


' Ausgaben 


Tag 


Schlack- 
wurst 
in Gramm 


Brotkrume 
in Gramm 


Harn in 

Cubik- 

centimeter 


Stuhl 


1 


8V, 


1 
1 




114 








. 9V. 


— 


— 




70 






97,-9»/, 


155,5 


205,8 


150 








"V. 






115 


58 






IV« 




— 


108 


55 




^ 


2 






117 


( 
1 


— 


w 

H 


8 


1 


— 


138 


80 




a 


4V« 


— 




125 








4V. 


1 






63 


Stuhlgang, noch 
kein Milchkot 




6-6V4 


113,1 


223,8 


136 








6'/« 






106 


47 






bla 7 Dlir frfih 

des tolgenden 

TagM 


— 




440 

1 


456 






9V. 






115 


110 






9V,-9»/4 


116,1 


147,4 


1*25 








11 






138 


60 


119,8 g Milchkot 




12V, 






128 


95 




1 

• 


IV4 
8 






187 


70 
74 




a 


5-6V4 


121,5 


110,3 


111 








6V4 


— 




142 


35 






6V4 




— 


131 








bia 7 Uhr früh 

des folgenden 

Tages 


— 




878 


616 






Summe 


506,2 


687,3 


2954 ; 


1889 





Im Harn 25,235 g Stickstoff. 



IT. Ta«r (Milehtag). 

Von 12 Uhr mittags bis 4 Uhr nachmittags 2365 g Milch genossen. 
Harn menge: 2596 ccm, darin 15,280 g Stickstoff 
118,3 g reiner Wurstbrotkot. 
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Ein Selbstversuch über Ausnutzung der NährstoflFe etc. 



T. und VI. Tay. 





1 

Stunde i 


Einnahmen 


Ausgaben 


Tag 


Schlack- 
wurst 
in Gramm 


Hrotkmme 
in Gramm 


Wasser in 

Cubik- 1 
centimeter 


, Harn in 
Cubik- 
centimeter 


Stuhl 


1 


8V, 


1 




116 






1 


SiV',-10 


I47;j 


211,2 


408 




— 




\w^ 


— 




98 

1 


99 






ll''. 






150 


1 




V.Tag 


2 

47, 


1 




1 

1 

1 


125 

8 

65 


a9,6 g stuhl (kein 
Milchkot) 


r 1 


5-57, 


116,8 


241,3 


522 








6 






96 


— 


— 


■ 


672 






■ 


86 


— 




bis 7 Uhr früli 
des folgenden 1 
Tages 


1 — 




150 


446 

1 


— 




9V,-10 


118,7 


142,7 


394 




— 


1 

1 


lOV, 






130 


125 


— 




ll»/4 






150 


61 

1 


— 


1 


2 








105 


— 


• 


37. 








55 


56.3 g MJlchkot 


5-57, 


117,6 


141,7 


300 


— 




> 


67. 






150 






1 


6'/4 






100 




— 




7 






100 


100 


— 




bis 7 Uhr früh 

des folgenden 

Tages 


\ 




93 


458 






Summe 


500,3 


736,9 


2957 


1728 

1 





Im Harn 22,549 g Stickstoff. 

TU. Tair (Milchta«r). 

Von 12 Uhr mittags bis 4 Uhr nachmittags 2325 g Milch genossen. 
Harnmenge: 2341 ccm, darin 12,913 g Stickstoff. 

Stuhlgang: Zuerst 27,2g Milchkot, dann 46,9 g Wurstbrotkot ; beides 
gut voneinander abgesondert. 

Vm. Tag. 

94,2 g Wurstbrotkot ohne Milchkot. 



IX. Tagr. 



Milchkot. 



Vom DoEenten Dr. Stanislav RftÜika. 
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Die Analysen. 

Die zum Versuche verwendeten Nahrungsmittel hatten die 
folgende Zusammensetzung : 

In 100 Qewichtsteilen der Trockensubstanz waren enthalten : 



Nahrnngfliiiittel 



EiweiÜB 




Asche 



Brotkmme 
Wurst 



9,1 
20,0 



1,8 
71,7 



87,3 
5,7 



1,8 
2,6 



Es wurde nun in diesen Nahrungsmitteln in der ersten 
Versuchsperiode (II. und III. Tag) aufgenommen: 





Wasser 


Oesamt- 
trocken- 
Bubstanz 


Eiweils 


Kohle- 
Fette , , ^ 
hydrate 


Asche 


Im Brot . . 
In der Wurst 


299,1 
111,1 


388,2 
396,1 


36,4 
83,0 


7,0 
283,3 


338,9 
18,6 


6,8 
10,3 


Summa 


410,2 


783,3 


118,4 


290,3 


357,4 


17,1 



In der zweiten Versuchsperiode (V. und VI. Tag) wurde 
aufgenommen : 





Wasser 


Gesamt- 
trocken- 
substanz 


Eiweifs 


Fette 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Im Brot . . 
In äer Wurst 


307,4 
87,3 


429,6 
413,0 


39,2 
86,7 


7,7 
296,1 


366,0 
19,4 


7,5 
10,8 


Summa 


394,7 


842,5 


126,9 


303,8 


384,4 


18,3 



Im Kot ist abgegangen (in Grammen): 



Versuchsperiode 



Gesamt- 
trocken- 
substanz 



Eiweifs 



Fett 



Kohle- 
hydrate 



Asche 



Erste (n. u. III. Tag) 
Zweite (V. u. VI. Tag) 



46,2 
42,0 



17,9 
16,5 



16,0 
14,8 



6,9 
6,3 



6,4 
4,4 



Die relative Zusammensetzung des Kotes ist in den 
beiden Versuchsperioden — wie schon ein flüchtiger Blick auf 
die eben angeführte Tabelle zeigt — annähernd die gleiche. Eine 
genauere Berechnung ergibt folgende prozentuale Zusammen- 
setzung des Kotes für die beiden Versuchsperiodeu. 

28 •• 
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Ein Selbstversach über Aasnatsaiig der Nfthrstoffe etc. 



Auf 100 Gewichtsteile Trockeasubetanz kommen: 



Versachsperiode 



Eiweiüs 




Asche 



Erste 
Zweite 



38,7 
a9,8 



11,7 

lo;^ 



Auf Grund der angeführten Analysen ergibt sich die folgende 
Gesamtbilanz der Ausnutzung einzelner NährstofiEe in Pro- 
zenten für die beiden Versuchsperioden: 



Es sind ansgenutzt 
worden 



von der Ge- 

samttrocken- 

sabstanz 



vom 
Eiweifs 



von den 
Fetten 



von den 
Kohle- 
hydraten 



von der 
Asche 






ersten Ver- 
Bochsperiode 

zweiten Ver- 
suchsperiode 



w,i 7c 



84,9% 



95,0 y 86,9 ^ 



94,57« 



96,1 



98,1 7« 



98,4 



76,9 . 



Im ganzen zeigen somit die Zahlen eine etwas bessere Aus- 
nutzung der Nährstoffe in der zweiten Versuchsperiode, in welcher 
die Wassereinnahme fast gänzlich in den ersten Teil der Ver- 
dauungsperioden konzentriert worden ist. Ich will aber auf Grund 
dieser ziemlich geringen Differenzen keinen solchen Schlufs 
ziehen, besonders da ich nur einen Versuch ausführen konnte. 

So viel würde ich aber in umgekehrter Richtung schliel^n, 
dafs eine mäfsige Wassereinnahme (wie sie z. B. durch einen 
Teller Suppe zustande kommt) keinen schädlichen Einfluls auf 
die Ausnutzung der Nährstoffe hatte. 

Es zeigt dieser Versuch wieder schön, wie breite Grenzen 
der Anpassungsfähigkeit an verschiedene Verhältnisse dem Orga- 
nismus gegeben sind: Ein halber Liter Wasser im Verdauungs- 
apparat mehr oder weniger stört den Organismus nicht, er ver- 
richtet seine Arbeit in beiden Fällen fast ebenso. Wahrscheinlich 
handelt es sich um schnelle Resorption des überilüssigen Wassers. 

Dem Herrn Geheimrat Rubner danke ich für die wohl- 
wollende Unterstützung und das meinen Versuchen gewidmete 
Interesse. 
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